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WARSZTATY BADAWCZE W INSTYTUCIE CHEMII FIZYCZNEJ PAN
9-14 grudnia 2018

Warszawa, ul. Kasprzaka 44/52

Przygotowanie i koordynacja warsztatéw: prof. dr hab. Jacek Waluk
Instytut Chemii Fizycznej PAN

Tutorzy: Magdalena Justyniarska — studentka, | Wydziat Lekarski Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego

Kamil Humanski — student, Kolegium Miedzywydziatowych Indywidualnych
Studiow Matematyczno-Przyrodniczych UW

niedziela, 9 grudnia

18.30 kolacja w restauracji hotelu Ibis Reduta

19.00 spotkanie wprowadzajgce do warsztatéow
sala konferencyjna hotelu Ibis Reduta

poniedziatek, 10 grudnia

9.00 powitanie w Instytucie Chemii Fizycznej PAN
sala ,,Akwarium”, budynek administracyjny IChF

9.30 indywidualne zajecia w grupach tematycznych

12.15 wizyta w bibliotece, poznanie zasobdw oraz instrukcja obstugi
chemicznych baz danych

13.00-14.00 przerwa obiadowa

wtorek, 11 grudnia sala ,Akwarium”, budynek administracyjny IChF

9.00 Informacja o pracach prowadzonych w Instytucie
powitanie — prof. dr hab. Marcin Opatto, dyrektor Instytutu

9.05 Chemia w ograniczonej geometrii
Grzegorz Sobczak
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9.25

9.35

9.45

9.55

10.05

11.00

$roda,12 grudnia

9.00

13.00-14.00

czwartek, 13 grudnia

9.00

13.00-14.00

piatek, 14 grudnia

9.00

13.00-14.00

14.00

Okiem Sherlocka Holmesa - wybrane metody fizykochemicznego
ujawniania sladow daktyloskopijnych
Izabela Olszowska

»Phage-display" - technika, ktora wyprzedzita ewolucje i jej
zastosowanie
Katarzyna Szot-Karpinska

Mechaniczna aktywacja w syntezie chemicznej
Wojciech Marynowski

Z fluorescencjg w nanoswiecie
Patrycja Kuzma

Terapia fotodynamiczna w walce z bakteriami - czy swiatfo moze
zastgpic antybiotyki?
Natalia Masiera

Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana i jej zastosowanie
w badaniu uktadow biologicznych
Krzysztof Nicinski

indywidualne zajecia w grupach tematycznych

indywidualne zajecia w grupach tematycznych

przerwa obiadowa

indywidualne zajecia w grupach tematycznych

przerwa obiadowa

sala konferencyjna
indywidualne zajecia w grupach tematycznych
przerwa obiadowa

spotkanie wszystkich uczestnikow warsztatéw, podsumowanie, uwagi
prof. dr hab. Jacek Waluk

W wolnych chwilach zachecamy do korzystania z czytelni (czynna w godz. 9-18)



LISTA REALIZOWANYCH PROJEKTOW

Projekt 1 (2-3 osoby)

Synteza i badanie wtasciwosci nanodrutow srebra do zastosowan czujnikowych
prowadzacy: dr hab. inz. Joanna Niedziétka-Jonsson (jniedziolka@ichf.edu.pl)
bezposredni opiekun: mgr inz. Michat Cwik

W ciggu tygodnia praktyk bedziemy syntezowac¢ nanodruty srebra z zastosowaniem metody
hydrotermalnej, bada¢ ich wtasciwosci fizykochemiczne (stosowane techniki: spektrofotometria
UV-vis, mikroskopia fluorescencyjna), nastepnie modyfikowaé¢ ich powierzchnie do badan
oddziatywan molekularnych. Tak otrzymane struktury hybrydowe mozna wykorzystywaé do
wykrywania np. biatek.

Projekt 2 (2 osoby)

~Phage-display” w poszukiwaniu sztucznych przeciwciat
prowadzacy: dr Katarzyna Szot-Karpinska (kszot@ichf.edu.pl)
bezposredni opiekun: mgr lva Marinovié¢

W ramach warsztatéw proponujemy udziat w badaniach dotyczgcych wykorzystania techniki
»phage display” do wyselekcjonowania bakteriofaga/peptydu wigzgcego biatko C-reaktywne
(CRP) - markera procesu zapalnego w organizmie cztowieka. Technika "phage display", znana w
biologii molekularnej, zostata réwniez zaadaptowana do tworzenia sztucznych przeciwciat.
Sposrod kilku odmian tej metody, w czasie warsztatow planowane jest zastosowanie wersji
wykorzystujgcej biblioteki fagowe — tj. gotowe preparaty zawierajgce mieszanine duzej liczby
(rzedu miliardow) rdéznorodnych wariantow bakteriofagéw. Polega ona na selekcjonowaniu,
takich klonéw (odmian fagdow), na powierzchni ktdrych wystepujg peptydy posiadajgce
powinowactwo do biatka CRP.

Projekt 3 (2 osoby)

Wybrane metody fizykochemicznego ujawniania sladow daktyloskopijnych
prowadzacy: dr Adam Le$niewski (alesniewski@ichf.edu.pl)
bezposredni opiekun: mgr inz. Izabela Olszowska

Uczestnicy zajec zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi daktyloskopii -
badan poréwnawczych odbitek linii papilarnych w celu ustalenia czy mogg one pochodzi¢ od tej
samej osoby. Przedstawione zostang wspotczesne techniki ujawniania sladéw linii papilarnych
na réznych podtozach. W ramach ¢wiczen laboratoryjnych uczestnicy zaje¢ zapoznajg sie w
praktyce z wybranymi technikami fizykochemicznego ujawniania sladéw daktyloskopijnych

Projekt 4 (2-3 osoby)

Fosforescencja porficenu i hemiporficenu: pomiary niskotemperaturowe i obliczenia
kwantowo-chemiczne.

prowadzacy: dr Aleksander Gorski (agorski@ichf.edu.pl), mgr Michat Kijak (mkijak@ichf.edu.pl)
bezposredni opiekun: dr Aleksander Gorski




Proponowany projekt obejmuje nastepujgce etapy:

1. Zapoznanie sie z zasadami dziatania spektrometru do pomiardw w bliskiej podczerwieni
(budowa monochromatora, detektory, zrodta swiatta wykorzystywane do wzbudzenia
czgsteczek).

2. Pomiary widm fosforescencji strukturalnych izomerdéw porfiryny: porficenu i
hemiporficenu w niskich temperaturach (temperatura ciektego azotu - 77 K).

3. Przeprowadzenie obliczen kwantowo-chemicznych: (i) optymalizacja geometrii
czgsteczek w stanie podstawowym i wzbudzonym; (ii) obliczenie potozenia pasma
fosforescencji dla badanych czgsteczek.

Projekt 5 (2 osoby)

Badanie wplywu czynnikow chemicznych i lekéw przeciwnowotworowych na
przezywalnosc¢ komorek eukariotycznych

prowadzacy: mgr Marta Pilz, dr inz. Grzegorz Bubak, mgr Patrycja Kuzma

bezposredni opiekun: mgr Marta Pilz

W ramach projektu studenci zostang zapoznani z procedurami hodowli komadrkowych,
jednoczesnie uzyskujgc wstepne zrozumienie, w jaki sposdb komorki s wykorzystywane w
badaniach naukowych. Bedziemy pracowac z ludzkimi liniami komoérkowymi: nowotworowymi i
zdrowymi. Poréwnamy zywotnos¢ tych dwéch populacji komérek po ich ekspozycji na wybrane
czynniki chemiczne m.in etanol, NaCl czy SDS. Ponadto, na podstawie krzywych przezywalnosci
komdrek nowotworowych, okreslimy witasciwosci cytostatyczne najpopularniejszych lekow
przeciwnowotworowych.

Analize ilosciowg rozszerzymy o analize morfologiczng komérek z wykorzystaniem metod
mikroskopowych — mikroskopu konfokalnego.

Projekt 6 (4 osoby)

Niekonwencjonalne metody syntezy chemicznej — od reakcji do aplikacji
Wymagania: Znajomos¢ jezyka angielskiego

prowadzacy: dr inz. Michat Leszczynski, mgr inz. Wojciech Marynowski, mgr Natalia Olejnik-
Fehér, mgr inz. Rashmi Runhjun, mgr inz. Marcin Saski, mgr inz. Michat Terlecki.
bezposredni opiekun: mgr inz.Wojciech Marynowski (wmarynowski@ichf.edu.pl)

Nowoczesna technologia potrzebuje innowacyjnych technologii. Synteza chemiczna niekiedy
bywa skomplikowana, a szukanie nowych, prostych i bezpiecznych dla srodowiska rozwigzan
jest priorytetem dla wielu grup badawczych na catym Swiecie. Najwiekszym zainteresowaniem
cieszg sie obecnie odnawialne Zrdédta energii (OZE) oraz alternatywne Zrddta paliw i sposoby ich
magazynowania. Efektywne pozyskiwanie energii elektrycznej przez konwersje Swiatta
stfonecznego stato sie realne dzieki zastosowaniu perowskitow. Z kolei bezpieczne
magazynowanie wodoru, jako paliwa, mogg umozliwi¢ materiaty porowate typu metal-organic
framework (MOF). Rdwnie waznym jest poszukiwanie materiatdw pozwalajgcych na obnizenie
konsumpcji energii elektrycznej w urzadzeniach codziennego uzytku.

W trakcie krétkich wykfadéw uczniowie zostang wprowadzeni w sSwiat nowoczesnych
materiatdw i ich zastosowan. Podczas czesci praktycznej uczniowie poznajg tajniki syntezy
perowskitow, kropek kwantowych ZnO i materiatéw porowatych oraz zapoznajg sie z
technikami analitycznymi pozwalajgcymi na ich dokfadng charakteryzacje (obejmujaca



dyfraktometrie proszkowg, mikroskopii elektronowej oraz metod spektroskopowych). Celem
zajec bedzie synteza i analiza otrzymanych materiatéw oraz ocena ich potencjatu aplikacyjnego.

Dodatkowo uczniowie zapoznajg sie z technikg Schlenka, pozwalajgcg na prace ze zwigzkami
bardzo wrazliwymi na dziatanie tlenu i wody oraz metodami transformacji prekursorow
metaloorganicznych do nanoczgstek wykazujgcych wtasciwosci fotoluminescencyjne.

Szczegotowy plan projektu:

6.1 Materiaty porowate typu MOF

Prowadzacy: dr inz. Michat Leszczynski (mleszczynski@ichf.edu.pl)

Mikroporowate materiaty typu MOF (z ang. metal-organic framework) to klasa hybrydowych
materiatow, ktore w ostatnich latach przyciggajg szczegdlng uwage naukowcdédw ze wzgledu na
interesujgce motywy strukturalne oraz potencjalnie szerokie zastosowania praktyczne.
Materiaty te sktadajg sie z klasterow metali (weztéw) potaczonych wielofunkcyjnymi ligandami
organicznymi (tgcznikami), ktérych szerokie spektrum generuje liczng rodzine materiatow typu
MOF o znacznej réznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej. Chemiczne elementy strukturalne
najczesciej wykorzystywane w syntezie MOFéw to kationy metali przejSciowych oraz tgczniki
karboksylanowe. Celem prowadzonego ¢wiczenia bedzie omdéwienie i demonstracja réznych
technik syntezy materiatéow typu MOF opartych na jonach miedzi(ll) i tacznikach
karboksylanowych.

6.2. Kropki kwantowe

Prowadzacy: mgr Natalia Olejnik-Fehér (nolejnik@ichf.edu.pl), mgr inz. Michat Terlecki
(mterlecki@ch.pw.edu.pl)

Cwiczenie uczniowie rozpoczng od zapoznania sie z metodyka pracy przy linii Schlenka, jej
budowg oraz zasadami bezpieczenstwa. Nastepnie, przystagpig do nastawienia dwoch reakgji
otrzymywania nanokrystalicznego ZnO stabilizowanego fosforanem dibutylowym. W pierwszej
kolejnosci uczniowie przystapia do przygotowania materiatéw i szkta potrzebnych do obu
procesow. Jako pierwsza zostanie rozpoczeta synteza metoda metaloorganiczng rozwinietg w
naszym laboratorium (OSSOM). Jednoczes$nie, w czasie oczekiwania miedzy kolejnymi etapami
pracy przy ukfadzie Schlenka uczniowie nastawig drugg synteze przy pomocy, klasycznej
metody syntezy nanokrystalicznego ZnO - nieorganicznej syntezy metodg zol-zel. Po
nastawieniu reakcji uczniowie pobiorg mate prébki roztwordw po kilku godzinach (w zaleznosci
od szybkosci pracy), 1 dniu oraz 2 dniach od rozpoczecia syntezy w celu analizy przy pomocy
metody dynamicznego rozpraszania swiatta (DLS).

6.3 Perowskitowe materiaty fotowoltaiczne. Spin-coating. Drop-casting

Prowadzacy: mgr inz. Marcin Saski (msaski@ichf.edu.pl), MSc. BSc. Rashmi Runjhun.

Cwiczenie  laboratoryjne  poswiecone bedzie otrzymaniu  perowskitbw  metoda
mechanochemiczng i rozpuszczalnikowy. Uczniowie zapoznajg sie z zasadgy dziatania komory
rekawicowej, obstugg miyna kulowego i zasadami bezpieczenstwa podczas uzywania metali
ciezkich w syntezie chemicznej. Gotowe materiaty perowskitowe zostang poddane analizie
rentgenograficznej oraz spektroskopowej, a nastepnie naniesione na podfoza szklane pokryte
fluorowanym tlenkiem cynowym dwiema metodami — spin coating i drop casting. Tak
przygotowane podtoza poddane zostang analizie spektroskopii rentgenowskiej z dyspersg
energii (EDS).



6.4 Skaningowa mikroskopia elektronowa i spektroskopia rentgenowska z dyspersjq
energii (SEM-EDS)
Prowadzacy: mgr inz. Wojciech Marynowski (wmarynowski@ichf.edu.pl)
Cwiczenie laboratoryjne poswiecone zostanie analizie sktadu pierwiastkowego oraz morfologii
otrzymanych materiatéw typu MOF oraz perowskitéw naniesionych w postaci warstw na
szklane podtoza. Uczniowie zapoznajg sie z teorig dotyczaca techniki skaningowej mikroskopii
elektronowej sprzezonej ze spektroskopig rentgenowska z dyspersjg energii, a nastepnie
wezmg udziat w analizie otrzymanych materiatdw. Ze wzgledu na trudno$¢ obrazowania
materiatdw typu MOF na aparacie SEM, zdjecia zostang wykonane przez prowadzacego, a
zdjecia materiatéw perowskitowych zostang wykonane przez uczniéw (pod statym nadzorem

prowadzacego).
Plan godzinowy projektu 6 dla stypendystow Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci
10.12.2018-14.12.2018
Dzien/ s : ;
; Poniedziatek Wtorek Sroda Czwartek Pigtek
Godzina
M. Leszczyriski Prezentacje zewnetrzne. | M. Saski M. Leszczyriski W. Marynowski
Materiaty porowate typu Synteza perowskitow i Proszkowa Skaningowa mikroskopia
9-10 MOF. wprowadzenie do dyfraktometria elektronowa (SEM).
techniki UV-VIS. rentgenowska (PXRD).
10-11 M. Leszczyriski M. Leszczyniski, M. Saski | W. Marynowski
11-12 Synteza materiatow N. Olejnik Proszkowa dyfaktometria | Skaningowa mikroskopia
porowatych typu MOF. Synteza kropek rentgenowska (PXRD). elektronowa (SEM).
12-13 Biblioteka kwantowych. Identyfikacja materiatow.
13-14 M. Leszczynski , R. Runjhun M. Saski
Synteza materiatow Metody tworzenia Spektroskopia UV-VIS.
14-15 porowatych typu MOF. warstw perowskitowych. | N. Olejnik Zakonczenie.
M. Terlecki M. Saski Spin coating i drop Oznaczanie wielkosci
Kropki kwantowe. Perwoskitowe ogniwa casting. nanoczastek techniky
15-16 fotowoltaiczne. dynamicznego
rozpraszania swiatta
(DLS).
Prezentacje
Laboratoria
Zajecia poza
laboratorium.

Projekt 7 (2 osoby)

Powierzchniowo-wzmocniona spektroskopia Ramana w detekcji wybranych bakterii
chorobotworczych z probek srodowiskowych.
prowadzacy: mgr. Krzysztof Nicifski (knicinski@ichf.edu.pl)

Celem projektu bedzie fabrykacja nanostruktur metalicznych sprzezonych z uktadami
mikrofluidycznymi do detekcji wybranych mikroorganizmoéw z prébek srodowiskowych z
wykorzystaniem techniki Ramana. Dodatkowo, uzyskane dane spektralne bedg analizowane
metodami chemometrycznymi.




Projekt 8 (1 osoba)

Kataliza supramolekularna
bezposredni opiekun: dr Nazar Rad (nrad@ichf.edu.pl)

Czy da sie zastgpi¢ enzymy znacznie prostszymi odpowiednikami syntetycznymi ? Na to pytanie
bedziemy szuka¢ odpowiedzi. Praktykant bedzie miat okazje zapoznac¢ sie zaréwno
z podstawami syntezy organicznej, jak rowniez z technikami pozwalajgcymi nam badac¢ kinetyke
chemiczng, np. NMR czy UV-Vis.

Projekt 9 (2-3 osoby)

W swiecie barwnikow - absorpcja, fluorescencja i procesy wygaszania w roztworach
prowadzacy: dr Michat Gil (mgil@ichf.edu.pl)
bezposredni opiekun: mgr Witold Watecki (wwalecki@ichf.edu.pl)

Techniki spektroskopowe s3 nieocenione w badaniach réznorodnych materiatow, od
pojedynczych molekutf, przez nanoczastki, do uktadéw biologicznych. W trakcie warsztatow
uczestnicy zapoznajg sie z metodami spektroskopii absorpcyjnej i fluorescencyjnej, stacjonarnej
i rozdzielczej w czasie. Techniki te zastosuja do identyfikacji barwnikdw organicznych, do
okreslenia mechanizmu wygaszania fluorescencji w uktadzie barwnik-wygaszacz, i do pomiaréw
czasow zycia fluorescencji takich uktadéw.

%k sk %k %k ok
Zajecia dodatkowe:
wtorek, 11 grudnia
18.00 wyjscie z hotelu do teatru
19.00 spektakl teatralny 32 OMDLENIA (wg Antoniego Czechowa) rez. Andrzej Domalik

Teatr Polonia, ul. Marszatkowska 56.

czwartek, 13 grudnia

19.30 spotkanie podsumowujgce warsztaty, sala konferencyjna hotelu Ibis Reduta.



Zakwaterowanie: hotel ibis Budget, ul. Bitwy Warszawskiej 16a, tel. 22 824 05 40

Wyzywienie: $niadania od godz. 7.00 w hotelu ibis Budget
(sala sniadaniowa przy recepc;ji)
obiady w bufecie IChO PAN
kolacje w restauracji hotelu ibis Reduta:
niedziela godz. 18.30, poniedziatek godz. 19.00, wtorek godz. 17.00,
$roda godz. 19.00, czwartek godz. 19.00

Warsztaty sfinansowane przez:

L, Warsztaty finansowane w ramach umowy 601/P-DUN/2018
MI nISterStWO Na ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
i SZkOl nictwa W“ przeznaczonych na dziatalno$¢ upowszechniajgca nauke

Dofinansowano ze srodkéw Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Narodowego
pochodzgcych z Funduszu Promocji Kultury

Kultury | KULTURA
i Dziedzicty DOSTEPNA

Narodoweg



