Wpityw metody wytwarzania membran
polimerowych na wiasciwosci elektrolitow
zelowych do akumulatoréow litowo-jonowych
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Wstep

Akumulatory litowo-jonowe stanowia od kilku lat gtéwne zrédto
zasilania dla elektronicznych urzadzen konsumenckich. Zaletami bate-
rii litowo-jonowych jest ich duza zywotnos$¢ cykliczna oraz brak efektu
pamieci, a to pozwala na stosunkowo dfugie uzytkowanie tego rodzaju
zrédet zasilania, bez koniecznosci ich wymiany. Typowe wtérne ogniwa
litowo-jonowe zasilajg prawie wszystkie przenosne urzadzenia elek-
tryczne, poczawszy od telefonéw komoérkowych, poprzez laptopy,
tablety az po szczoteczki do zebdw [1,2].

Ciekfe elektrolity, wykorzystywane powszechnie w akumulatorach
litowo-jonowych, zapewniaja stosunkowo wysokie wartosci przewod-
nictwa jonowego, jednak ich lotne opary moga doprowadzi¢ do gwat-
townego wybuchu baterii.

Od wielu lat prowadzone s3 liczne prace badawcze nad znalezie-
niem odpowiedniego elektrolitu statego, ktéry pozwoli na catkowite
wyeliminowanie fazy ciekfej z ogniwa litowo-jonowego. Dotychczaso-
we wyniki prac badawczych dotyczacych elektrolitéw polimerowych
nie prowadza jeszcze do ich praktycznego wykorzystania [3+6].

Alternatywa, bedaca potaczeniem ciekiych i polimerowych elek-
trolitéw, wydaja sie¢ by¢ zelowe elektrolity polimerowe. Poprzez
namaczanie w ciektym elektrolicie nastepuje proces aktywowania
membrany polimerowej, czyli wprowadzania jonéw litu do specjalnie
przygotowanej membrany o strukturze porowatej, zdolnej do zatrzy-
mywania fazy ciektej w licznych, pojedynczych porach [7]. Aktywo-
wana membrana polimerowa wykazuje cechy stabilnego zelu, taczac
w sobie wlasciwosci ciektych i statych elektrolitow [8].

Prace badawcze na catym $wiecie prowadzone sa coraz cze-
$ciej w kierunku poszukiwan nowych technologii wytwarzania
oraz nowatorskich materiatéw, zaréwno polimerowych jak i nie-
organicznych, petnigcych role wypetniaczy, ktére mogtyby wptyna¢
na podwyzszenie zdolnosci transportu jonéw litu. Wiele zelowych
elektrolitow polimerowych charakteryzuje sie coraz wyiszym
przewodnictwem, zblizonym do przewodnictwa ciektych elektro-
litéw; gtéwnie dotyczy to kompozytowych zelowych elektrolitow
polimerowych [9+12].

W literaturze nie spotyka sie prac pozwalajacych na bezposrednie
poréwnanie metod stosowanych do wytwarzania zelowych elektro-
litdw polimerowych z wykorzystaniem konkretnych, powszechnie
do tych celéw uzywanych polimeréw, przygotowywanych w tym sa-
mym czasie i w zblizonych warunkach otoczenia.

Na catym $wiecie od wielu lat wytwarzane s3 zelowe elektrolity
polimerowe. Najbardziej znang i powszechnie opisywang w publi-
kacjach naukowych metoda stuzaca do ich produkgji jest dwustop-
niowa metoda, tzw. metoda Bellcore. Jest to metoda jak najbardziej
wiasciwa, ale ze wzgledu na stosowane szkodliwye odczynniki
(m.in. ftalan dibutylowy, eter dietylowy), niebezpieczna, zaréwno
dla zdrowia cztowieka jak i dla srodowiska naturalnego. Istnieje
réowniez wiele innych technik produkcji membran polimerowych,
pozwalajacych na wyeliminowanie szkodliwych odczynnikéw. Nie
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zawsze jednak pozwalaja one na utrzymanie parametréw fizykoche-
micznych i elektrochemicznych membran przygotowanych za po-
moca metody dwustopniowej [5,13].

W niniejszej pracy prezentowane sa wyniki prac badawczych
dotyczacych zelowych elektrolitéw polimerowych do ogniw litowo-
jonowych, wytwarzanych czterema réznymi metodami. Kryterium
wyboru technik wytwarzania membran polimerowych stosowanych
w trakcie prowadzonych prac, byto skrécenie czasu trwania procesu
przygotowywania membran oraz mozliwos¢ wyeliminowania zagra-
zajacych zdrowiu i Srodowisku naturalnemu rozpuszczalnikéw wyko-
rzystywanych do ich produkcji.

Celem prowadzonych prac badawczych byto poréwnanie parame-
tréw membran polimerowych na bazie kopolimeru PVdF/HFP oraz
okreslenie najbardziej optymalnej, ekologicznej metody ich wytwarza-
nia pozwalajacej na zastosowanie tego rodzaju zelowych elektrolitéw
polimerowych w wysokoenergetycznych i bezpiecznych ogniwach
litowo-jonowych.

Czes$¢ doswiadczalna

Preparatyka membran polimerowych

Membrany polimerowe do zelowych elektrolitéw polimerowych
przygotowano wykorzystujac cztery, znaczaco rézniace sie od siebie,
metody ich wytwarzania. W trakcie prowadzonych prac wykorzysta-
no kopolimer polifluorowinylidenu i heksafluoropropylenu, (PVdF/
HFP, Kynarflex 2751, Atofina), ktéry stanowit jedyny sktadnik kazdej
z wytwarzanych matryc polimerowych.

Jako pierwsza przygotowano membrane polimerowa z wyko-
rzystaniem najbardziej rozpowszechnionej w literaturze naukowej
metody dwustopniowej, polegajacej na modyfikacji dwuetapowej
metody Bellcore [5,14,15]. W trakcie prowadzonych prac kopolimer
PVdF/HFP rozpuszczono w acetonie (Chempur, cz.d.a). Nastep-
nie do ukfadu dodano plastyfikator w postaci ftalanu dibutylu (DBP,
cz., Merck-Schuchardt). Tak przygotowana mieszanine poddawano
wielogodzinnemu mieszaniu. Nastepnie roztwdr wylano na ptaska
powierzchnie i pozostawiono w celu powolnego odparowywania
rozpuszczalnika. W kolejnym etapie plastyfikowang membrane poli-
merowga poddano ekstrakcji w eterze dietylowym (Chempur, cz.d.a),
w celu odmycia ftalanu dibutylu z membrany i wytworzenia w niej mi-
kropor. Gotowa membrane polimerowa poddano suszeniu w proézni,
w temp. 60°C, w czasie 24h.

Kolejng wykorzystywang metoda do wytwarzania membran byfa
metoda inwersji faz [13, 16, | 7]. Zastosowano dwa odmienne uktady
rozpuszczalnikow. W ukfadzie pierwszym wykorzystano do rozpusz-
czenia kopolimeru mieszaniny dwoéch rozpuszczalnikéw, znacznie
rézniacych sie od siebie temperaturami parowania, tj. mieszaning
N-metylopirolidonu (NMP cz., Merck-Schuchardt) i acetonu (C,H,O,
cz.d.a., Chempur). Kolejnym uktadem, stosowanym do wytwarzania
membran polimerowych za pomoca metody inwersji faz, byta miesza-
nina rozpuszczalnikdw, z ktérych tylko jeden byt rozpuszczalnikiem
PVdF/HFP. Do badan wykorzystano mieszanine rozpuszczalnikow:
dimetyloformaldehydu (DMF, cz.d.a., Chempur) i glicerolu (C,;H,O
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cz.d.a. ,POCH-Gliwice). Opisane powyzej uktady z wykorzystaniem
dwach réznych ukfadéw rozpuszczalnikowych poddawano wielogo-
dzinnemu mieszaniu, az do uzyskania jednorodnych mieszanin. Tak
przygotowane mieszaniny wylewano nastepnie na gtadka powierzch-
ni¢ i poddawano powolnemu suszeniu wykorzystujac réznice tem-
peratur parowania poszczegdlnych rozpuszczalnikdw, co umozliwito
wytworzenie por w strukturze membrany polimerowej. Membrany
polimerowe suszono do momentu ustalenia sie ich statej masy, od-
powiednio w 60°C i 120°C.

Kolejna metoda wytwarzania zelowych elektrolitéw, wykorzysty-
wana w trakcie prowadzonych prac, polegata na rozpuszczeniu kopo-
limeru PVdF/HFP w acetonie (C,H,O, cz.d.a., Chempur). Nastepnie
jednorodng mieszaning wylewano na szklang ptytke, ktéra umieszcza-
no w naczyniu wypefnionym para wodng. Caly ukfad podgrzewano
do temp. ok. 120°C w czasie 6h, w celu zakiécenia procesu parowania
i wytworzenia porowatej struktury membrany [5, 13].

Wszystkie membrany polimerowe, ktére przygotowano z wyko-
rzystaniem powyzej opisanych metodologii (Tab.|) poddano przed
przystapieniem do prac badawczych suszeniu w temp. 60°C w proézni,
w czasie 24h. Wszystkie membrany polimerowe, oraz zelowe elektro-
lity polimerowe z ich wykorzystaniem, poddano szczegétowej charak-
terystyce fizykochemicznej i elektrochemicznej.

Tablica |

Zestawienie sktadu i metod wytwarzania membran polimerowych
wykorzystywanych w trakcie prowadzonych prac

Akronim Sklad' membrafny Metody Warzanla r.nembrany
polimerowej polimerowej

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

GL 100% PVF/HFP metoda z wyk<?rz’ystaniem.mifeszaniny
rozpuszczalnikéw: DMF i glicerolu

NA 1009% PVAF/HFP metoda z wykc?r%ystaniem mieszaniny
rozpuszczalnikéw: NMP i acetonu

PW 100% PVdF/HFP metoda z wykorzystaniem pary wodnej

Charakterystyka fizykochemiczna membran polimerowych

Dla potwierdzenia usunigcia wykorzystywanych w trakcie wy-
twarzania membran rozpuszczalnikéw wykonano widma FT-IR,
stosujac do tego celu technike absorpcyjnej spektroskopii czastecz-
kowej. Do badan wykorzystano spektrometr podczerwieni firmy
Bruker, Equinox 55.

W trakcie prowadzonych prac wykonano réwniez analize rentge-
nograficzng poszczegélnych membran polimerowych, wykorzystujac
dyfraktometr proszkowy Philips typ 1050. Uzyskane dyfraktogramy,
pozwolity na okreslenie sktadu membran oraz umozliwity wyznacze-
nie stopnia krystaliczno$ci membran polimerowych wytwarzanych
réznymi metodami. Stopien krystalicznosci, okreslajacy ilosciowy
udziat fazy krystalicznej w badanej membranie, wyznaczony zostat
na podstawie zaleznosci matematycznej pomiedzy powierzchnia fazy
krystalicznej materiatu a catkowita powierzchnig pod krzywa dyfrak-
cyjna, obejmujacy faze krystaliczng i amorficzna badanej membrany.
Stopien krystalicznosci wyznaczono wykorzystujac ponizsza zalez-
nos¢ matematyczng:

pow.fazy krystalicznej
*100%

st. krystalicznosci = pow.fazy krystalicznej+pow.fazy amorficznej

Membrany poddano réwniez analizie struktury topograficznej
z wykorzystaniem techniki skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM), umozliwiajacej identyfikacje struktury morfologicznej i pozwa-
lajacej na okreslenie sredniej wielkosci por powstatych w trakcie pro-
cesu wytwarzania membran polimerowych. Do pomiaréw wykorzy-
stano aparat pomiarowy EVO®40 firmy ZEISS.
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llos¢ zaabsorbowanego rozpuszczalnika, jaka s3 w stanie zatrzy-
ma¢é w swojej strukturze membrany polimerowe, wyznaczono wy-
korzystujac pomiar zmiany masy membrany zanurzonej w ciektym
medium w zaleznosci od czasu. Do badan wykorzystany zostat frag-
ment kazdej z wytworzonych membran o znanej masie, ktéry przed
przystapieniem do badan poddawany zostat dodatkowemu suszeniu
w temp. 60°C w czasie 24h. llo$¢ zaabsorbowanej fazy ciektej wyzna-
czony zostat z ponizszej zaleznosci matematycznej:

m-m,

wzrost masy membrany = *100%

0

m,- masa suchej membrany; m - masa membrany po uptywie okre-
$lonego czasu

Charakterystyka elektrochemiczna zelowych elektrolitow
polimerowych

W celu aktywowania membran polimerowych, kawatki mem-
bran, w postaci krazkéw o znanej srednicy i grubosci, zanurzano
w elektrolicie LP30, bedacym IM roztworem soli litu, heksafluoro-
fosforanu litu (LiPF,, = 99,99%, Aldrich) w mieszaninie |:I wegla-
nu dietylenowego (EC = 99%, Aldrich) i weglanu dimetylenowego
(DMC = 99%, Sigma-Aldrich). Czas aktywacji membran polimero-
wych wynosit | godzine.

Wyznaczenie wartosci przewodnictw wtasciwych zelowych elek-
trolitéw polimerowych dokonano wykorzystujac technike spektro-
metrii impedancyjnej (EIS) w szerokim zakresie temperaturowym.
Uktadem pomiarowym bylo dwuelektrodowe naczynie typu Swage-
lok, w ktorym pomiedzy dwiema stalowymi elektrodami umieszczono
zelowy elektrolit polimerowy o znanej $rednicy i grubosci. Wartosci
przewodnictw wtasciwych zelowych elektrolitéw wyznaczano z wy-
kresu Nyquista oraz zaleznosci matematycznej pomigedzy wartosciami
oporu a geometria elektrolitu c=I/R*A, gdzie |, to grubos¢ elektroli-
tu, cm; A - powierzchnia elektrolitu, cm?; R - opér elektrolitu wyzna-
czony z wykresu Nyquista.

Do pomiaréw wykorzystano aparat PARSTAT 2263 oraz komore
klimatyczna Votsch pozwalajaca na kontrolowanie temperatury pomia-
ru z doktadnoscig do = 0,2°C.

Pomiar stabilnosci anodowej zostat wykonany technika woltam-
perometrii cyklicznej w ogniwie pomiarowym Li/elektrolit zelowy/Pt,
w ktorej metaliczny lit petnit role elektrody odniesienia i przeciwelek-
trody, a elektroda platynowa petnita role elektrody pracujacej. Pomiary
odbywaly sie od potencjatu spoczynkowego do 6 V, w temp. 25°C,
z wykorzystaniem aparatu pomiarowego PARSTAT 2263 i niezbedne-
g0 oprogramowania.

Wyniki badan i ich oméwienie

Na Rysunku | przedstawiono widma FT-IR membran polime-
rowych przygotowanych z wykorzystaniem czterech, znacznie
rézniacych sie od siebie, technik ich wytwarzania. Uzyskane widma
poszczegdlnych membran potwierdzaja catkowite usuniecie z ich
struktury rozpuszczalnikéw i zwigzkdéw chemicznych wykorzystywa-
nych w procesie wytwarzania. Prawidtowy przebieg procesu produk-
cji membran polimerowych potwierdzony zostat réwniez za pomoca
analizy rentgenograficzne;.

Na Rysunku 2 przedstawiono dyfraktogramy otrzymywanych
membran. Membrane polimerowa (BEL), do przygotowania kté-
rej wykorzystano jedng z najbardziej rozpowszechnionych metod
wytwarzania membran, charakteryzuje dyfraktogram zawierajacy
refleksy przy katach 26 ok. 27° i ok. 39° odpowiadajace strukturze
PVdF-HFP (karta PDF4+ 00-042-1650). Wykorzystanie do wytwa-
rzania membran polimerowych z kopolimeru PVdF/HFP z wyko-
rzystaniem poszczegdlnych rozpuszczalnikéw, powoduje zmiany
w intensywnosciach reflekséw a nawet zanik tych, ktére wystepuja
przy katach 26 réwnych ok. 27°i ok. 39°. Wyznaczono réwniez sto-
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pien krystalicznosci (Tab. 2), ktérego wartosci sg bardzo do siebie
zblizone. Swiadczy to o braku bezposredniego wplywu stosowa-
nej techniki przygotowywania membrany polimerowej na warto$é
stopnia krystalicznosci.

Absorbancja /ju
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Rys. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie membran polimerowych
wytwarzanych ré6znymi metodami

Tablica 2

Stopien krystalicznosci membran polimerowych przygotowanych
réznymi metodami

Akronim membrany polimerowej Stopien krystalicznosci
PW 12,11
NA 11,01
GL I
BEL 10

Zdjecia powierzchni topograficznej membran polimerowych wy-
tworzonych réznymi metodami, wykonane za pomoca skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM), przedstawione zostaty na Rysunku 3.
Membrana wytworzona za pomoca modyfikowanej metody Bellco-
re — BEL (Rys. 3a) charakteryzuje sie struktura porowata, w ktorej
$rednica poszczegdinych mikropor nie przekracza 2um. Membrana,
do produkciji ktérej wykorzystano glicerol (Rys. 3b), charakteryzuje
sie wysokim stopniem porowatosci, a $rednica pojedynczych poréw
wynosi ok. 10-15 um. Membrany polimerowe wytworzone metoda
z wykorzystaniem NMP lub pary wodnej (Rys. 3c i 3d) charakteryzuja
si¢ bardzo jednorodng budowa. Nie zaobserwowano istnienia mikro-
por w ich strukturach.

Dokonano réwniez analizy kinetyki absorpcji fazy cieklej przez
membrany polimerowe (Rys. 4). Na podstawie zmiany masy mem-
brany zanurzonej w ciektym rozpuszczalniku o gestosci zblizonej
do gestosci ciektego elektrolitu oceniono zdolnosci absorpcyjne
suchych membran kompozytowych. llos¢ elektrolitu, jaka sa w sta-
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nie zaabsorbowa¢ membrany polimerowe, jest bardzo istotnym
parametrem polimerowych elektrolitéw zelowych. To wtasnie
ilos¢ wchtonietego przez membrane elektrolitu, a w zasadzie znaj-
dujacych sie w nim jondw litu, decyduje o transporcie jonowym
w ogniwie co bezposrednio wptywa na parametry calego ogni-
wa litowo-jonowego. Zaobserwowano, ze najwieksza zdolnos¢
do absorbcji fazy ciektej wykazuje membrana polimerowa wy-
twarzana z wykorzystaniem glicerolu-GL (ok. 400%), nastepnie
membrana wytwarzana metoda dwustopniowa-BEL (ok. 230%).
Najmniejsza zdolnos¢ pochfaniania fazy ciektej wykazuja membra-
ny wytwarzane z wykorzystaniem NMP i pary wodnej — NA, PW
(ok. 50%). Maksymalne wysycenie poréw badanych membran na-
stepuje po ok. 0,5-1h od momentu rozpoczecia procesu aktywacji.

o -

Rys. 3. Zdjecia powierzchni przekrojéw membran polimerowych
wykonane metodaskaningowej mikroskopii elektronowej membran
wytworzonych nastepujacymi metodami: a) metoda Bellcore; b) z
wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalnikow: DMF i gliceryny; c)
metoda z wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalnikéw: NMP i
acetonu; d) metoda z wykorzystaniem pary wodnej
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Rys. 4. Pomiary zdolnosci absorpcyjnych suchych membran
polimerowych zanurzonych w weglanie propylenu (PC)

W kolejnym etapie prowadzonych prac badawczych wyznaczo-
no temperaturowa zaleznos¢ przewodnictwa wtasciwego zelowych
elektrolitéw polimerowych (Rys. 5 i 6). Zaobserwowano, ze najwyz-
sze wartosci przewodnictw wiasciwych w badanym przedziale tem-
peraturowym wykazuje zelowy elektrolit polimerowy, z membrana
polimerowa wytwarzana z wykorzystaniem glicerolu (GL), ktory
w temp. 25°C wykazuje warto$¢ przewodnictwa wilasciwego réowna
0,51*%1073S/cm. W przypadku elektrolitéw zelowych, zawierajacych
membrane polimerowa wytwarzang jedna z najbardziej rozpowszech-
nionych metod — modyfikowana metoda Bellcore ( BEL), przewod-
nictwo wtasciwe tego elektrolitu jest 5-krotnie nizsze w poréwnaniu
do elektrolitu z wykorzystaniem membrany GL i osiaga w temp. 25°C
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warto$¢ przewodnictwa whasciwego réwna o= 0,12%[0-3S/cm. Elek-
trolity zelowe zawierajace membrane polimerowa NA i PW w temp.
25°C, przyjmuja bardzo niskie wartosci przewodnictw wiasciwych,
odpowiednio 0,84*[0-¢S/cm i 0,69*|0-> S/cm.
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Rys. 5. Krzywe Arrheniusa wyznaczone dla poszczegéinych
elektrolitow polimerowych w zaleznosci od temperatury. Zakres
temperatur: 10-80°C

Wartosci przewodnictw poszczegélnych zelowych elektrolitow
polimerowych bardzo dobrze korelujg ze zdolnoscia pochtaniania fazy
ciektej przez membrany polimerowe wykorzystywane do ich przy-
gotowywania. Im wyzsza jest warto$¢ zaabsorbowanej ilosci ciektego
elektrolitu przez dang membrane polimerowa, tym wyzsze wartosci
przewodnictw wiasciwych wykazuja zelowe elektrolity polimerowe.

0,0006

0 -
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Rys. 6. Wartosci przewodnictwa wtasciwego dla badanych
elektrolitéw polimerowych w temp. 25°C
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Rys. 7. Wykresy stabilnosci anodowej zelowych elektrolitow
polimerowych. Zakres pomiarowy potencjatéw: od E spoczynkowego
do 6V, predkos¢ skanowania 10mV/s

0,0E+00

Krzywe liniowej woltamperometrii zelowych elektrolitéw po-
limerowych z wykorzystaniem membran polimerowych wytwa-
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rzanych za pomoca réznych technik przedstawiono na Rysunku 7.
Zaobserwowa¢ mozna znaczace réznice w wartosciach pradéw
utleniania oraz zakresu napiecia rozktadowego badanych uktadéw.
Zdecydowanie najbardziej stabilnym zelowym elektrolitem jest elek-
trolit powstaty przez aktywacje membrany GL, a nastepnie elektrolit
zelowy z membrang polimerowa BEL. Polimerowe elektrolity zelo-
we z membranami NA i PW charakteryzuja sie znacznie mniejszym
zakresem napiecia rozkfadu oraz wyzszymi wartosciami natezenia
pradu utleniania, w poréwnaniu do elektrolitéw powstatych przez
aktywacje membran GL i BEL.

Podsumowanie

W wyniku prowadzonych prac zaobserwowano wptyw sposo-
bu wytwarzania membran polimerowych na wtasciwosci zelowych
elektrolitow polimerowych z wykorzystaniem kopolimeru PVdF/
HFP. Metoda wytwarzania membran polimerowych za pomocg in-
wersji faz z wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalnikow DMF
i glicerolu, pozwala na uzyskanie najbardziej porowatej struktury
membrany polimerowej i jednoczesnie najwyzszej zdolnosci do ab-
sorpcji fazy cieklej, ok. 400% w stosunku do masy suchej membra-
ny. Zelowe elektrolity polimerowe z wykorzystaniem membrany
GL wykazuja takze wyzsze wartosci przewodnictw wiasciwych
w badanym zakresie temperaturowym, w stosunku do pozostatych
badanych zelowych elektrolitow polimerowych. Na podkreslenie
zastuguje roéwniez fakt, ze wytwarzanie membran polimerowych
metoda inwersji faz w uktadzie rozpuszczalnikowym DMF-glicerol,
po aktywowaniu w ciektym elektrolicie, pozwala na zwigkszenie
zdolnosci transportu jondw. Zastosowanie tego rodzaju ukfadu roz-
puszczalnikéw pozwala réwniez na zmniejszenie ilosci wykorzysty-
wanych w trakcie prowadzonych prac szkodliwych rozpuszczalni-
kow oraz skrécenie procesu produkcji membran.

Praca powstata w ramach dziatan badawczych DS 3787/E — 138/ S /2013
finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Beta-endorfiny w gotowosci

Hormony te zwigkszaja agresywnos¢ komoérek uktadu odporno-
$ciowego wobec nowotworu; i to spowodowato, ze grupa amerykan-
skich uczonych przedstawita pomyst leczenia nowotworéw poprzez
przeszczepianie do mézgu komérek nerwowych odpowiedzialnych
za wydzielanie beta-endorfiny. Dr Kamiriska z Wojskowego Instytutu
Medycznego w Warszawie. chce sprawdzi¢, czy istnieje bezposred-
nie powiazanie pomiedzy stanem emocjonalnym pacjenta, poziomem
beta-endorfin, a jego odpowiedzia na leczenie onkologiczne. Badania
zostang przeprowadzone dzieki wygranej w konkursie INTER Fundaciji
na rzecz Nauki Polskiej (100 tys. PLN, w tym 20 tys. PLN stypendium
oraz subwencja w wysokosci 80 tys. PLN).

Podczas prowadzonych badan stan emocjonalny pacjenta bedzie
okreslony na podstawie specjalnie przygotowanego testu psycholo-
gicznego; poziom beta-endorfiny bedzie oznaczany we krwi osoby ba-
danej; w dalszym etapie badan onkolog prowadzacy danego pacjenta
udzieli informacji, jak odpowiedziat on na leczenie.(em)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,399249,beta-endorfiny-w-
gotowosci.html, 5.05.2014 r.)

Wodoér w grafenowym baku

Z programu Graf-Tech Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
zostanie sfinansowany projekt, ktéry prowadzi prof. Piotr Kula z Po-
litechniki todzkiej, a jego zespot wspiera partner przemystowy Seco/
Warwick — spétka notowana na GPW.

Prace tego zespotu s3 przefomowe w skali $wiatowej, bowiem
dotycza wykorzystywania w motoryzacji wodoru zamiast ropy. Gra-
fenowe zbiorniki na paliwo wodorowe umozliwia pojazdom przemie-
rzenie Polski od Tatr do Baityku na jednym baku. Grafen wytwarzany
w zespole prof. Kuli jest ultralekki i ma wysoka wytrzymatos¢. Testy
potwierdzaja, ze mozna go z powodzeniem stosowac jako materiat
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do przechowywania wodoru. Taki materiat bedzie mogt pochtania¢
i oddawa¢ wodér poprzez zmiane temperatury. Chemiczne zwigzanie
poszczegdlnych atoméw wodoru z powierzchnig grafenu umozliwia
jego magazynowanie. Przechowywany w ten sposéb wodor nie bedzie
obnizat swojego stezenia z uptywem czasu. W odpowiednim momen-
cie poprzez podgrzanie zfoza wodér odzyskiwany bedzie w stanie cz3-
steczkowym. Taki wodér moze w przysztosci stanowic zrédto zasilania
silnikéw samochodéw czy statkéw kosmicznych. Zanim zastosowanie
grafenu przyniesie gospodarce dochody i ufatwi Zycie, potrzeba wielu
inwestycji Narodowe Centrum Badar i Rozwoju przeznaczyto na pro-
jekt prawie 4,9 min PLN, a ok. 1,3 miliona PLN doptaca do badan firma
Seco/Warwick SA. (em) (wiecej na www.miesiecznikchemik.pl)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,400058,wodor-w-grafeno-
wym-baku.html, 5.05.2014 r)

Zespot wspierajacy badaczy i przedsiebiorcéw w zdoby-
waniu grantéw UE

Zespdt ds. zwigkszania aktywnosci i udziatu polskich naukowcow
i przedsigbiorcow w unijnym programie Horyzont 2020, to jeden
z rezultatéw Okragtego Stotu Humanistyki, ktory w lutym odbyt sie
z inicjatywy Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW). Powsta-
nie réwniez zespot ds. wypracowania mechanizméw wzmacniajacych
interdyscyplinarno$¢ badan naukowych i studiéw. Konieczno$¢ wpro-
wadzenia systemowych rozwiazan w tej kwestii podkreslato wielu
uczestnikéw obrad Okragtego Stotu Humanistyki.

Jako kolejny ma by¢ powotany zespét ds. wprowadzenia zaje¢
ogolnouniwersyteckich na wszystkich kierunkach studiéw. O efektach
prac poszczegdlnych zespotéw, Minister ma informowa¢ na biezaco
poprzez strone internetowa 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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