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Wstęp
Akumulatory litowo-jonowe stanowią od kilku lat główne źródło 

zasilania dla elektronicznych urządzeń konsumenckich. Zaletami bate-
rii litowo-jonowych jest ich duża żywotność cykliczna oraz brak efektu 
pamięci, a to pozwala na stosunkowo długie użytkowanie tego rodzaju 
źródeł zasilania, bez konieczności ich wymiany. Typowe wtórne ogniwa 
litowo-jonowe zasilają prawie wszystkie przenośne urządzenia elek-
tryczne, począwszy od telefonów komórkowych, poprzez laptopy, 
tablety aż po szczoteczki do zębów [1,2].

Ciekłe elektrolity, wykorzystywane powszechnie w akumulatorach 
litowo-jonowych, zapewniają stosunkowo wysokie wartości przewod-
nictwa jonowego, jednak ich lotne opary mogą doprowadzić do gwał-
townego wybuchu baterii.

Od wielu lat prowadzone są liczne prace badawcze nad znalezie-
niem odpowiedniego elektrolitu stałego, który pozwoli na całkowite 
wyeliminowanie fazy ciekłej z ogniwa litowo-jonowego. Dotychczaso-
we wyniki prac badawczych dotyczących elektrolitów polimerowych 
nie prowadzą jeszcze do ich praktycznego wykorzystania [3÷6].

Alternatywą, będącą połączeniem ciekłych i polimerowych elek-
trolitów, wydają się być żelowe elektrolity polimerowe. Poprzez 
namaczanie w ciekłym elektrolicie następuje proces aktywowania 
membrany polimerowej, czyli wprowadzania jonów litu do specjalnie 
przygotowanej membrany o strukturze porowatej, zdolnej do zatrzy-
mywania fazy ciekłej w licznych, pojedynczych porach [7]. Aktywo-
wana membrana polimerowa wykazuje cechy stabilnego żelu, łącząc 
w sobie właściwości ciekłych i stałych elektrolitów [8].

Prace badawcze na całym świecie prowadzone są coraz czę-
ściej w kierunku poszukiwań nowych technologii wytwarzania 
oraz nowatorskich materiałów, zarówno polimerowych jak i nie-
organicznych, pełniących rolę wypełniaczy, które mogłyby wpłynąć 
na podwyższenie zdolności transportu jonów litu. Wiele żelowych 
elektrolitów polimerowych charakteryzuje się coraz wyższym 
przewodnictwem, zbliżonym do przewodnictwa ciekłych elektro-
litów; głównie dotyczy to kompozytowych żelowych elektrolitów 
polimerowych [9÷12].

W literaturze nie spotyka się prac pozwalających na bezpośrednie 
porównanie metod stosowanych do wytwarzania żelowych elektro-
litów polimerowych z wykorzystaniem konkretnych, powszechnie 
do tych celów używanych polimerów, przygotowywanych w tym sa-
mym czasie i w zbliżonych warunkach otoczenia.

Na całym świecie od wielu lat wytwarzane są żelowe elektrolity 
polimerowe. Najbardziej znaną i powszechnie opisywaną w publi-
kacjach naukowych metodą służącą do ich produkcji jest dwustop-
niowa metoda, tzw. metoda Bellcore. Jest to metoda jak najbardziej 
właściwa, ale ze względu na stosowane szkodliwye odczynniki 
(m.in. ftalan dibutylowy, eter dietylowy), niebezpieczna, zarówno 
dla zdrowia człowieka jak i dla środowiska naturalnego. Istnieje 
również wiele innych technik produkcji membran polimerowych, 
pozwalających na wyeliminowanie szkodliwych odczynników. Nie 

zawsze jednak pozwalają one na utrzymanie parametrów fizykoche-
micznych i elektrochemicznych membran przygotowanych za po-
mocą metody dwustopniowej [5,13].

W niniejszej pracy prezentowane są wyniki prac badawczych 
dotyczących żelowych elektrolitów polimerowych do ogniw litowo-
jonowych, wytwarzanych czterema różnymi metodami. Kryterium 
wyboru technik wytwarzania membran polimerowych stosowanych 
w trakcie prowadzonych prac, było skrócenie czasu trwania procesu 
przygotowywania membran oraz możliwość wyeliminowania zagra-
żających zdrowiu i środowisku naturalnemu rozpuszczalników wyko-
rzystywanych do ich produkcji.

Celem prowadzonych prac badawczych było porównanie parame-
trów membran polimerowych na bazie kopolimeru PVdF/HFP oraz 
określenie najbardziej optymalnej, ekologicznej metody ich wytwarza-
nia pozwalającej na zastosowanie tego rodzaju żelowych elektrolitów 
polimerowych w wysokoenergetycznych i bezpiecznych ogniwach 
litowo-jonowych.

Część doświadczalna

Preparatyka membran polimerowych
Membrany polimerowe do żelowych elektrolitów polimerowych 

przygotowano wykorzystując cztery, znacząco różniące się od siebie, 
metody ich wytwarzania. W trakcie prowadzonych prac wykorzysta-
no kopolimer polifluorowinylidenu i heksafluoropropylenu, (PVdF/
HFP, Kynarflex 2751, Atofina), który stanowił jedyny składnik każdej 
z wytwarzanych matryc polimerowych.

Jako pierwszą przygotowano membranę polimerową z wyko-
rzystaniem najbardziej rozpowszechnionej w literaturze naukowej 
metody dwustopniowej, polegającej na modyfikacji dwuetapowej 
metody Bellcore [5,14,15]. W trakcie prowadzonych prac kopolimer 
PVdF/HFP rozpuszczono w acetonie (Chempur, cz.d.a). Następ-
nie do układu dodano plastyfikator w postaci ftalanu dibutylu (DBP, 
cz., Merck-Schuchardt). Tak przygotowaną mieszaninę poddawano 
wielogodzinnemu mieszaniu. Następnie roztwór wylano na płaską 
powierzchnię i pozostawiono w celu powolnego odparowywania 
rozpuszczalnika. W kolejnym etapie plastyfikowaną membranę poli-
merową poddano ekstrakcji w eterze dietylowym (Chempur, cz.d.a), 
w celu odmycia ftalanu dibutylu z membrany i wytworzenia w niej mi-
kropor. Gotową membranę polimerową poddano suszeniu w próżni, 
w temp. 60°C, w czasie 24h.

Kolejną wykorzystywaną metodą do wytwarzania membran była 
metoda inwersji faz [13, 16, 17]. Zastosowano dwa odmienne układy 
rozpuszczalników. W układzie pierwszym wykorzystano do rozpusz-
czenia kopolimeru mieszaniny dwóch rozpuszczalników, znacznie 
różniących się od siebie temperaturami parowania, tj. mieszaninę 
N-metylopirolidonu (NMP, cz., Merck-Schuchardt) i acetonu (C3H6O, 
cz.d.a., Chempur). Kolejnym układem, stosowanym do wytwarzania 
membran polimerowych za pomocą metody inwersji faz, była miesza-
nina rozpuszczalników, z których tylko jeden był rozpuszczalnikiem 
PVdF/HFP. Do badań wykorzystano mieszaninę rozpuszczalników: 
dimetyloformaldehydu (DMF, cz.d.a., Chempur) i glicerolu (C3H8O3, 
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cz.d.a. ,POCH-Gliwice). Opisane powyżej układy z wykorzystaniem 
dwóch różnych układów rozpuszczalnikowych poddawano wielogo-
dzinnemu mieszaniu, aż do uzyskania jednorodnych mieszanin. Tak 
przygotowane mieszaniny wylewano następnie na gładką powierzch-
nię i poddawano powolnemu suszeniu wykorzystując różnice tem-
peratur parowania poszczególnych rozpuszczalników, co umożliwiło 
wytworzenie por w strukturze membrany polimerowej. Membrany 
polimerowe suszono do momentu ustalenia się ich stałej masy, od-
powiednio w 60°C i 120°C.

Kolejna metoda wytwarzania żelowych elektrolitów, wykorzysty-
wana w trakcie prowadzonych prac, polegała na rozpuszczeniu kopo-
limeru PVdF/HFP w acetonie (C3H6O, cz.d.a., Chempur). Następnie 
jednorodną mieszaninę wylewano na szklaną płytkę, którą umieszcza-
no w naczyniu wypełnionym parą wodną. Cały układ podgrzewano 
do temp. ok. 120°C w czasie 6h, w celu zakłócenia procesu parowania 
i wytworzenia porowatej struktury membrany [5, 13].

Wszystkie membrany polimerowe, które przygotowano z wyko-
rzystaniem powyżej opisanych metodologii (Tab. 1) poddano przed 
przystąpieniem do prac badawczych suszeniu w temp. 60°C w próżni, 
w czasie 24h. Wszystkie membrany polimerowe, oraz żelowe elektro-
lity polimerowe z ich wykorzystaniem, poddano szczegółowej charak-
terystyce fizykochemicznej i elektrochemicznej.

Tablica 1
Zestawienie składu i metod wytwarzania membran polimerowych 

wykorzystywanych w trakcie prowadzonych prac

Akronim
Skład membrany 

polimerowej
Metody wytwarzania membrany 

polimerowej

BEL 100% PVdF/HFP modyfikowana metoda dwustopniowa (Bellcore)

GL 100% PVdF/HFP
metoda z wykorzystaniem mieszaniny 

rozpuszczalników: DMF i glicerolu

NA 100% PVdF/HFP
metoda z wykorzystaniem mieszaniny 

rozpuszczalników: NMP i acetonu

PW 100% PVdF/HFP metoda z wykorzystaniem pary wodnej

Charakterystyka fizykochemiczna membran polimerowych
Dla potwierdzenia usunięcia wykorzystywanych w trakcie wy-

twarzania membran rozpuszczalników wykonano widma FT-IR, 
stosując do tego celu technikę absorpcyjnej spektroskopii cząstecz-
kowej. Do badań wykorzystano spektrometr podczerwieni firmy 
Bruker, Equinox 55.

W trakcie prowadzonych prac wykonano również analizę rentge-
nograficzną poszczególnych membran polimerowych, wykorzystując 
dyfraktometr proszkowy Philips typ 1050. Uzyskane dyfraktogramy, 
pozwoliły na określenie składu membran oraz umożliwiły wyznacze-
nie stopnia krystaliczności membran polimerowych wytwarzanych 
różnymi metodami. Stopień krystaliczności, określający ilościowy 
udział fazy krystalicznej w badanej membranie, wyznaczony został 
na podstawie zależności matematycznej pomiędzy powierzchnią fazy 
krystalicznej materiału a całkowitą powierzchnią pod krzywą dyfrak-
cyjną, obejmującą fazę krystaliczną i amorficzną badanej membrany. 
Stopień krystaliczności wyznaczono wykorzystując poniższą zależ-
ność matematyczną:

Membrany poddano również analizie struktury topograficznej 
z wykorzystaniem techniki skaningowej mikroskopii elektronowej 
(SEM), umożliwiającej identyfikację struktury morfologicznej i pozwa-
lającej na określenie średniej wielkości por powstałych w trakcie pro-
cesu wytwarzania membran polimerowych. Do pomiarów wykorzy-
stano aparat pomiarowy EVO®40 firmy ZEISS.

Ilość zaabsorbowanego rozpuszczalnika, jaką są w stanie zatrzy-
mać w swojej strukturze membrany polimerowe, wyznaczono wy-
korzystując pomiar zmiany masy membrany zanurzonej w ciekłym 
medium w zależności od czasu. Do badań wykorzystany został frag-
ment każdej z wytworzonych membran o znanej masie, który przed 
przystąpieniem do badań poddawany został dodatkowemu suszeniu 
w temp. 60°C w czasie 24h. Ilość zaabsorbowanej fazy ciekłej wyzna-
czony został z poniższej zależności matematycznej:

m0- masa suchej membrany; mt- masa membrany po upływie okre-
ślonego czasu

Charakterystyka elektrochemiczna żelowych elektrolitów 
polimerowych

W celu aktywowania membran polimerowych, kawałki mem-
bran, w postaci krążków o znanej średnicy i grubości, zanurzano 
w elektrolicie LP30, będącym 1M roztworem soli litu, heksafluoro-
fosforanu litu (LiPF6, ≥ 99,99%, Aldrich) w mieszaninie 1:1 węgla-
nu dietylenowego (EC ≥ 99%, Aldrich) i węglanu dimetylenowego 
(DMC ≥ 99%, Sigma-Aldrich). Czas aktywacji membran polimero-
wych wynosił 1 godzinę.

Wyznaczenie wartości przewodnictw właściwych żelowych elek-
trolitów polimerowych dokonano wykorzystując technikę spektro-
metrii impedancyjnej (EIS) w szerokim zakresie temperaturowym. 
Układem pomiarowym było dwuelektrodowe naczynie typu Swage-
lok, w którym pomiędzy dwiema stalowymi elektrodami umieszczono 
żelowy elektrolit polimerowy o znanej średnicy i grubości. Wartości 
przewodnictw właściwych żelowych elektrolitów wyznaczano z wy-
kresu Nyquista oraz zależności matematycznej pomiędzy wartościami 
oporu a geometrią elektrolitu σ=l/R*A, gdzie l, to grubość elektroli-
tu, cm; A - powierzchnia elektrolitu, cm2; R - opór elektrolitu wyzna-
czony z wykresu Nyquista.

Do pomiarów wykorzystano aparat PARSTAT 2263 oraz komorę 
klimatyczną Votsch pozwalającą na kontrolowanie temperatury pomia-
ru z dokładnością do ± 0,2°C.

Pomiar stabilności anodowej został wykonany techniką woltam-
perometrii cyklicznej w ogniwie pomiarowym Li/elektrolit żelowy/Pt, 
w której metaliczny lit pełnił rolę elektrody odniesienia i przeciwelek-
trody, a elektroda platynowa pełniła rolę elektrody pracującej. Pomiary 
odbywały się od potencjału spoczynkowego do 6 V, w temp. 25°C, 
z wykorzystaniem aparatu pomiarowego PARSTAT 2263 i niezbędne-
go oprogramowania.

Wyniki badań i ich omówienie
Na Rysunku 1 przedstawiono widma FT-IR membran polime-

rowych przygotowanych z wykorzystaniem czterech, znacznie 
różniących się od siebie, technik ich wytwarzania. Uzyskane widma 
poszczególnych membran potwierdzają całkowite usunięcie z ich 
struktury rozpuszczalników i związków chemicznych wykorzystywa-
nych w procesie wytwarzania. Prawidłowy przebieg procesu produk-
cji membran polimerowych potwierdzony został również za pomocą 
analizy rentgenograficznej.

Na Rysunku 2 przedstawiono dyfraktogramy otrzymywanych 
membran. Membranę polimerową (BEL), do przygotowania któ-
rej wykorzystano jedną z najbardziej rozpowszechnionych metod 
wytwarzania membran, charakteryzuje dyfraktogram zawierający 
refleksy przy katach 2θ ok. 27° i ok. 39° odpowiadające strukturze 
PVdF-HFP (karta PDF4+ 00–042–1650). Wykorzystanie do wytwa-
rzania membran polimerowych z kopolimeru PVdF/HFP z wyko-
rzystaniem poszczególnych rozpuszczalników, powoduje zmiany 
w intensywnościach refleksów a nawet zanik tych, które występują 
przy kątach 2θ równych ok. 27° i ok. 39°. Wyznaczono również sto-

st. krystaliczności = ––––––––––––––––––––––––––––– *100%
pow.fazy krystalicznej

pow.fazy krystalicznej+pow.fazy amorficznej

wzrost masy membrany = ––––––– *100%
mt–m0

m0
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zbliżone. Świadczy to o braku bezpośredniego wpływu stosowa-
nej techniki przygotowywania membrany polimerowej na wartość 
stopnia krystaliczności.

Rys. 1. Widma FT-IR membran polimerowych

Rys. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie membran polimerowych 
wytwarzanych różnymi metodami

Tablica 2
Stopień krystaliczności membran polimerowych przygotowanych 

różnymi metodami

Akronim membrany polimerowej Stopień krystaliczności

PW 12,11

NA 11,01

GL 11

BEL 10

Zdjęcia powierzchni topograficznej membran polimerowych wy-
tworzonych różnymi metodami, wykonane za pomocą skaningowej 
mikroskopii elektronowej (SEM), przedstawione zostały na Rysunku 3. 
Membrana wytworzona za pomocą modyfikowanej metody Bellco-
re – BEL (Rys. 3a) charakteryzuje się strukturą porowatą, w której 
średnica poszczególnych mikropor nie przekracza 2μm. Membrana, 
do produkcji której wykorzystano glicerol (Rys. 3b), charakteryzuje 
się wysokim stopniem porowatości, a średnica pojedynczych porów 
wynosi ok. 10–15 μm. Membrany polimerowe wytworzone metodą 
z wykorzystaniem NMP lub pary wodnej (Rys. 3c i 3d) charakteryzują 
się bardzo jednorodną budową. Nie zaobserwowano istnienia mikro-
por w ich strukturach.

Dokonano również analizy kinetyki absorpcji fazy ciekłej przez 
membrany polimerowe (Rys. 4). Na podstawie zmiany masy mem-
brany zanurzonej w ciekłym rozpuszczalniku o gęstości zbliżonej 
do gęstości ciekłego elektrolitu oceniono zdolności absorpcyjne 
suchych membran kompozytowych. Ilość elektrolitu, jaką są w sta-

nie zaabsorbować membrany polimerowe, jest bardzo istotnym 
parametrem polimerowych elektrolitów żelowych. To właśnie 
ilość wchłoniętego przez membranę elektrolitu, a w zasadzie znaj-
dujących się w nim jonów litu, decyduje o transporcie jonowym 
w ogniwie co bezpośrednio wpływa na parametry całego ogni-
wa litowo-jonowego. Zaobserwowano, że największą zdolność 
do absorbcji fazy ciekłej wykazuje membrana polimerowa wy-
twarzana z wykorzystaniem glicerolu-GL (ok. 400%), następnie 
membrana wytwarzana metodą dwustopniową-BEL (ok. 230%). 
Najmniejszą zdolność pochłaniania fazy ciekłej wykazują membra-
ny wytwarzane z wykorzystaniem NMP i pary wodnej – NA, PW 
(ok. 50%). Maksymalne wysycenie porów badanych membran na-
stępuje po ok. 0,5–1h od momentu rozpoczęcia procesu aktywacji.

Rys. 3. Zdjęcia powierzchni przekrojów membran polimerowych 
wykonane metodąskaningowej mikroskopii elektronowej membran 
wytworzonych następującymi metodami: a) metoda Bellcore; b) z 
wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalników: DMF i gliceryny; c) 
metoda z wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalników: NMP i 

acetonu; d) metoda z wykorzystaniem pary wodnej

Rys. 4. Pomiary zdolności absorpcyjnych suchych membran 
polimerowych zanurzonych w węglanie propylenu (PC)

W kolejnym etapie prowadzonych prac badawczych wyznaczo-
no temperaturową zależność przewodnictwa właściwego żelowych 
elektrolitów polimerowych (Rys. 5 i 6). Zaobserwowano, że najwyż-
sze wartości przewodnictw właściwych w badanym przedziale tem-
peraturowym wykazuje żelowy elektrolit polimerowy, z membraną 
polimerową wytwarzaną z wykorzystaniem glicerolu (GL), który 
w temp. 25°C wykazuje wartość przewodnictwa właściwego równą 
0,51*10–3S/cm. W przypadku elektrolitów żelowych, zawierających 
membranę polimerową wytwarzaną jedną z najbardziej rozpowszech-
nionych metod – modyfikowaną metodą Bellcore ( BEL), przewod-
nictwo właściwe tego elektrolitu jest 5-krotnie niższe w porównaniu 
do elektrolitu z wykorzystaniem membrany GL i osiąga w temp. 25°C 
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wartość przewodnictwa właściwego równą σ= 0,12*10–3S/cm. Elek-
trolity żelowe zawierające membranę polimerową NA i PW w temp. 
25°C, przyjmują bardzo niskie wartości przewodnictw właściwych, 
odpowiednio 0,84*10–6 S/cm i 0,69*10–5 S/cm.

Rys. 5. Krzywe Arrheniusa wyznaczone dla poszczególnych 
elektrolitów polimerowych w zależności od temperatury. Zakres 

temperatur: 10–80°C

Wartości przewodnictw poszczególnych żelowych elektrolitów 
polimerowych bardzo dobrze korelują ze zdolnością pochłaniania fazy 
ciekłej przez membrany polimerowe wykorzystywane do ich przy-
gotowywania. Im wyższa jest wartość zaabsorbowanej ilości ciekłego 
elektrolitu przez daną membranę polimerową, tym wyższe wartości 
przewodnictw właściwych wykazują żelowe elektrolity polimerowe.

Rys. 6. Wartości przewodnictwa właściwego dla badanych 
elektrolitów polimerowych w temp. 25°C

Rys. 7. Wykresy stabilności anodowej żelowych elektrolitów 
polimerowych. Zakres pomiarowy potencjałów: od E spoczynkowego 

do 6V, prędkość skanowania 10mV/s

Krzywe liniowej woltamperometrii żelowych elektrolitów po-
limerowych z wykorzystaniem membran polimerowych wytwa-

rzanych za pomocą różnych technik przedstawiono na Rysunku 7. 
Zaobserwować można znaczące różnice w wartościach prądów 
utleniania oraz zakresu napięcia rozkładowego badanych układów. 
Zdecydowanie najbardziej stabilnym żelowym elektrolitem jest elek-
trolit powstały przez aktywację membrany GL, a następnie elektrolit 
żelowy z membraną polimerową BEL. Polimerowe elektrolity żelo-
we z membranami NA i PW charakteryzują się znacznie mniejszym 
zakresem napięcia rozkładu oraz wyższymi wartościami natężenia 
prądu utleniania, w porównaniu do elektrolitów powstałych przez 
aktywację membran GL i BEL.

Podsumowanie
W wyniku prowadzonych prac zaobserwowano wpływ sposo-

bu wytwarzania membran polimerowych na właściwości żelowych 
elektrolitów polimerowych z wykorzystaniem kopolimeru PVdF/
HFP. Metoda wytwarzania membran polimerowych za pomocą in-
wersji faz z wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalników DMF 
i glicerolu, pozwala na uzyskanie najbardziej porowatej struktury 
membrany polimerowej i jednocześnie najwyższej zdolności do ab-
sorpcji fazy ciekłej, ok. 400% w stosunku do masy suchej membra-
ny. Żelowe elektrolity polimerowe z wykorzystaniem membrany 
GL wykazują także wyższe wartości przewodnictw właściwych 
w badanym zakresie temperaturowym, w stosunku do pozostałych 
badanych żelowych elektrolitów polimerowych. Na podkreślenie 
zasługuje również fakt, że wytwarzanie membran polimerowych 
metodą inwersji faz w układzie rozpuszczalnikowym DMF-glicerol, 
po aktywowaniu w ciekłym elektrolicie, pozwala na zwiększenie 
zdolności transportu jonów. Zastosowanie tego rodzaju układu roz-
puszczalników pozwala również na zmniejszenie ilości wykorzysty-
wanych w trakcie prowadzonych prac szkodliwych rozpuszczalni-
ków oraz skrócenie procesu produkcji membran.

Praca powstała w ramach działań badawczych DS 3787/E – 138/ S /2013 
finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego.
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Beta-endorfiny w gotowości 
Hormony te zwiększają agresywność komórek układu odporno-

ściowego wobec nowotworu; i to spowodowało, że grupa amerykań-
skich uczonych przedstawiła pomysł leczenia nowotworów poprzez 
przeszczepianie do mózgu komórek nerwowych odpowiedzialnych 
za wydzielanie beta-endorfiny. Dr Kamińska z Wojskowego Instytutu 
Medycznego w Warszawie. chce sprawdzić, czy istnieje bezpośred-
nie powiązanie pomiędzy stanem emocjonalnym pacjenta, poziomem 
beta-endorfin, a jego odpowiedzią na leczenie onkologiczne. Badania 
zostaną przeprowadzone dzięki wygranej w konkursie INTER Fundacji 
na rzecz Nauki Polskiej (100 tys. PLN, w tym 20 tys. PLN stypendium 
oraz subwencja w wysokości 80 tys. PLN).

Podczas prowadzonych badań stan emocjonalny pacjenta będzie 
określony na podstawie specjalnie przygotowanego testu psycholo-
gicznego; poziom beta-endorfiny będzie oznaczany we krwi osoby ba-
danej; w dalszym etapie badań onkolog prowadzący danego pacjenta 
udzieli informacji, jak odpowiedział on na leczenie.(em) 

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,399249,beta-endorfiny-w-

gotowosci.html, 5.05.2014 r.)

Wodór w grafenowym baku
Z programu Graf-Tech Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 

zostanie sfinansowany projekt, który prowadzi prof. Piotr Kula z Po-
litechniki Łódzkiej, a jego zespół wspiera partner przemysłowy Seco/
Warwick – spółka notowana na GPW.

Prace tego zespołu są przełomowe w skali światowej, bowiem 
dotyczą wykorzystywania w motoryzacji wodoru zamiast ropy. Gra-
fenowe zbiorniki na paliwo wodorowe umożliwią pojazdom przemie-
rzenie Polski od Tatr do Bałtyku na jednym baku. Grafen wytwarzany 
w zespole prof. Kuli jest ultralekki i ma wysoką wytrzymałość. Testy 
potwierdzają, że można go z powodzeniem stosować jako materiał 

do przechowywania wodoru. Taki materiał będzie mógł pochłaniać 
i oddawać wodór poprzez zmianę temperatury. Chemiczne związanie 
poszczególnych atomów wodoru z powierzchnią grafenu umożliwia 
jego magazynowanie. Przechowywany w ten sposób wodór nie będzie 
obniżał swojego stężenia z upływem czasu. W odpowiednim momen-
cie poprzez podgrzanie złoża wodór odzyskiwany będzie w stanie czą-
steczkowym. Taki wodór może w przyszłości stanowić źródło zasilania 
silników samochodów czy statków kosmicznych. Zanim zastosowanie 
grafenu przyniesie gospodarce dochody i ułatwi życie, potrzeba wielu 
inwestycji Narodowe Centrum Badań i Rozwoju przeznaczyło na pro-
jekt prawie 4,9 mln PLN, a ok. 1,3 miliona PLN dopłaca do badań firma 
Seco/Warwick SA. (em) (więcej na www.miesiecznikchemik.pl)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,400058,wodor-w-grafeno-

wym-baku.html, 5.05.2014 r.)

Zespół wspierający badaczy i przedsiębiorców w zdoby-
waniu grantów UE
Zespół ds. zwiększania aktywności i udziału polskich naukowców 

i przedsiębiorców w unijnym programie Horyzont 2020, to jeden 
z rezultatów Okrągłego Stołu Humanistyki, który w lutym odbył się 
z inicjatywy Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego (MNiSW). Powsta-
nie również zespół ds. wypracowania mechanizmów wzmacniających 
interdyscyplinarność badań naukowych i studiów. Konieczność wpro-
wadzenia systemowych rozwiązań w tej kwestii podkreślało wielu 
uczestników obrad Okrągłego Stołu Humanistyki.

  Jako kolejny ma być powołany zespół ds. wprowadzenia zajęć 
ogólnouniwersyteckich na wszystkich kierunkach studiów. O efektach 
prac poszczególnych zespołów, Minister ma informować na bieżąco 
poprzez stronę internetową i biuletyn MNiSW. (em)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,399797,specjalny-zespol-

wesprze-badaczy-i-przedsiebiorcow-w-walce-o-granty-ue.html, 5.05.2014 r.)
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