spektroskopii Ramana

Ocena sieciowania resztkowego wywotanego
efektem samorozgrzania we wiéknistych
kompozytach epoksydowych z wykorzystaniem

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2014, 68, 11, 957-966

Wstep

Wiele konstrukgji inzynierskich wykonanych z kompozytéw
polimerowych poddawanych jest zaréwno intensywnym obcig-
zeniom cyklicznym jak i drganiowym. W zwiazku z lepkospre-
Zysta natura tych materiatéw, w wyniku przesunietych w fazie
oscylacji obciazenia i naprezenia oraz powstatej histerezy, obser-
wowany jest proces rozproszenia energii mechanicznej. Biorac
pod uwage stosunkowo niska przewodnos¢ cieplng wiekszosci
polimeréw, rozpraszana energia jest magazynowana w struktu-
rze i powoduje wzrost temperatury, co prowadzi do wystepowa-
nia efektu samorozgrzania. Wystepowanie tego zjawiska jest nie-
uniknione w procesach zmeczenia i moze prowadzi¢ do dwéch
scenariuszy. Gdy efektem dominujacym degradacji s3 oddziaty-
wania mechaniczne, to temperatura samorozgrzania wzrasta
do pewnej wartosci i ulega stabilizacji, przy czym jej wzrost jest
czesto nieznaczny. Jednak w przypadku, gdy dominujacym zjawi-
skiem jest samorozgrzanie, to zwiekszenie temperatury powo-
duje intensyfikacje proceséw degradacji, prowadzac do skrécenia
cyklu zycia i szybszej destrukgji struktury [1]. Wyniki wczesniej-
szych badan eksperymentalnych przedstawionych w [2] wskazu-
ja, ze historia temperaturowa efektu samorozgrzania jest rézna,
gdy struktura jest obciazana w warunkach zmeczenia cieplnego
do pewnej wartosci temperatury, chfodzona w warunkach na-
turalnej konwekcji do temperatury otoczenia, a nastepnie po-
nownie obcigzana w takich samych warunkach. Fizykochemiczna
analiza tego zjawiska [3] dowodzi, ze w wyniku strukturalnych
oddziatywan termokinetycznych ma miejsce proces resztkowego
sieciowania, ktéry prowadzi do wolniejszego wzrostu temperatu-
ry samorozgrzania po ponownym obciazeniu.

Spektroskopia Ramana (RS) jest niezwykle przydatnym narze-
dziem stuzacym do opisu proceséw fizycznych i chemicznych, i jest
z powodzeniem stosowana jest w analizie podobnych zjawisk [4-+6].
Wykorzystanie RS pozwala na analize zmian intensywnosci pasm
odpowiadajacym grupom epoksydowym spowodowanych sieciowa-
niem resztkowym. Zastosowanie termografii w podczerwieni (IRT)
umozliwia precyzyjne pomiary temperatury i jej zmian podczas zme-
czenia cieplnego oraz ocene charakterystycznych krzywych tempe-
raturowych. IRT jest z powodzeniem wykorzystywana do monito-
rowania proceséw polimeryzaciji, jak réwniez monitorowania stanu
struktur kompozytowych na bazie polimeréw [7-+10].

W niniejszej pracy przedstawiono wynikibadar dotyczacych pro-
cesu sieciowania resztkowego obserwowanego podczas zmeczenia
cieplnego witdknistych kompozytéw epoksydowych. Giéwnym ich
celem jest ocena zmian strukturalnych w materiale kompozytowym
na poziomie molekularnym z wykorzystaniem spektroskopii Rama-
na, poprzez poddawanie kompozytu obciazeniu zmeczeniowemu
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i poréwnanie uzyskanych wynikéw z historiami krzywych tempera-
turowych i charakterystycznych wartosci temperatur mierzonych
podczas zmeczenia cieplnego i dynamicznej analizy mechanicznej
(DMA). Taka analiza pozwolifa na charakterystyke mechanizmow
lokalnej degradacji kompozytéw polimerowych wywotanych przez
efekt samorozgrzania.

Badania eksperymentalne

Materiaty

Badane probki kompozytowe zostaty wyprodukowane i do-
starczone przez lzo-Erg S.A., Polska. Komponentami zywicy epok-
sydowej byt Epidian 6, fenolowa zywica formaldehydowa o s$red-
niej masie czasteczkowej i 2-metyloimidazol. Struktury chemiczne
zywicy epoksydowej, zywicy fenolowo-formaldehydowej i schemat
procesu utwardzania przedstawiono na Rysunku |.
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Rys. |. Struktura zywicy epoksydowej (a); zywicy fenolowo-
formaldehydowej (b) i schemat procesu sieciowania (c)

Zbrojenie kompozytu zostato zaimpregnowane w osnowie w po-
staci tkaniny szklanej typu E o splocie ptciennym i masie 200 g/m?,
z wykorzystaniem prepolimerowego roztworu (o sktadzie opisanym
wyzej) w acetonie i wysuszone na goracym powietrzu. Kompozyt wy-
konano w postaci |2-warstwowych ptyt o grubosci 2,5 mm z wykorzy-
staniem prasy hydraulicznej. Z ptyt zostaty wyciecie prébki o nastepu-
jacych wymiarach: dtugo$¢ 550 mm i szeroko$¢ 10 mm.

Dynamiczna Analiza Mechaniczna (DMA)

Oceneg zmian wtasciwosci dynamicznych badanych kompo-
zytow epoksydowych w podwyzszonych temperaturach w za-
kresie 20-220 °C, przy czestotliwosciach wzbudzenia |, 10, 20
i 50 Hz i ogrzewaniu z czestoscia |, 3, 5, 8, 12 i I5 °C min"!
przeprowadzono z zastosowaniem dynamicznego analizatora
mechanicznego (DMA 242C NETZSCH™, Niemcy). Testy prze-
prowadzono w trybie zginania tréjpunktowego prébek o dtu-
gosci 50 mm przy wybranych czestotliwosciach. Podczas ba-
dan zostaty zarejestrowane wartosci modutéw zachowawczego
i stratnosci, a takze tangens kata przesuniecia fazowego w funkgji
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temperatury. Opierajac sie¢ na wynikach badan skonstruowano
krzywe wiodace. Szczegétowy opis uzyskanych wynikéw przed-
stawiono w [ I].

Testy zmeczeniowe

Badania zmeczeniowe przeprowadzono na zaprojektowanej
we wiasnym zakresie platformie testowej, ktéra pozwala na kon-
trole wymuszenia prébek z wykorzystaniem wzbudnika elektrody-
namicznego (TIRA TV-51120, Niemcy), na probkach o diugosci 80
mm i szerokosci 10 mm, z czestotliwoscia 20, 25 i 30 Hz. Prébki
umieszczono w uchwycie aluminiowym; w celu ograniczenia prze-
wodzenia ciepta pomigdzy uchwytem i probka, gdzie generowana
byta temperatura samorozgrzania, wykorzystano dodatkowe ptytki
poliweglanowe. Proces byt kontrolowany za pomoca aplikacji opra-
cowanej w $rodowisku LabView. Pomiary temperatury zostaly prze-
prowadzone za pomoca kamery termograficznej (Variocam HR,
Niemcy), ktéra rejestrowata zmiane rozktadu temperatury w cza-
sie calego procesu zmeczenia, od poczatku testu az do pekniecia
prébki z czestotliwoscia | sekundy. Szczegotowy opis urzadzenia
do prob i testéw zmeczeniowych mozna znalezé¢ w [1].

Spektroskopia Ramana (RS)

Widma Ramana otrzymano za pomoca spektrometru (mi-
kroskop konfokalny Renishaw INVIA Ramana, Wielka Brytania)
zaopatrzonego w laser (830 nm) o mocy 45 mW, czas ekspozy-
cji probek: 10 sekund. Kazda z probek byta badana w trzech
charakterystycznych punktach: punkt S zostat zdefiniowany
w obszarze maksymalnej koncentracji naprezen i najwyzszego
gradientu temperatur (w poblizu zacisku na prébke), a dwa po-
zostate punkty (L, P) w odlegtosci 5-7 mm od punktu S po obu
jego stronach. Wybér punktéw pomiarowych pozwolit na ana-
lizowanie stopnia usieciowania po badaniach zmeczeniowych.
W pomiarach wykorzystano kamere CCD o rozdzielczosci
1040x258 px z powiekszeniem 600x. Widma Ramana rejestrowa-
no w zakresie 465-1470 cm™' ze wzgledu na charakterystyczne
przesuniecia Ramana dla zywicy epoksydowej i produktéow po-
wstajacych w trakcie procesu sieciowania [6,12].

Ocena wynikéw eksperymentalnych

Wiasciwosci dynamiczne

W celu oceny wtasciwosci dynamicznych w zadanym przedziale
temperatur (od temperatury otoczenia do temperatury destrukgji),
jak réwniez do okreslenia temperatury zeszklenia dla réznych czesto-
tliwosci wzbudzenia, przeprowadzono badania DMA. Przyktadowy
wykres temperatury dla czestotliwosci wzbudzenia 20 Hz i szybkosci
ogrzewania 3°C min"' przedstawiono na Rysunku 2. Linie ciagte i linie
kropkowane oznaczaja odpowiednio wartosci modutéw zachowaw-
czego i stratnego, a linia przerywana oznacza tangens kata przesu-
niecia fazowego.
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Rysunek 2. Wtasciwosci dynamiczne w funkcji temperatury dla
wiéknistych kompozytéow epoksydowych
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Analizujac modut zachowawczy w funkcji temperatury mozna
byto zaobserwowac¢ utwardzanie materiatu wywotane procesem
sieciowania po przekroczeniu 100°C. Utwardzanie ma miejsce
w zakresie temperatur ~ 100+ | 15°C, po czym obserwuije sie ty-
powe zmniejszenie wartosci sktadowej rzeczywistej modutfu ze-
spolonego spowodowane zapoczatkowaniem c-przemiany. Mo-
dut stratnosci i tangens kata przesuniecia fazowego nie wykazuja
zadnych anomalii w tym zakresie temperatur, a tym samym moc
tracona i ttumienie materiatu ciagle rosna, co prowadzi do utwar-
dzenia w wyniku sieciowania. Zmiany strukturalne materiatu
spowodowane przez efekt samorozgrzania zostaty zainicjowane
W znacznie nizszych temperaturach, co zostanie przedstawione
w nastepnym podrozdziale.

Krzywe temperaturowe i temperatury charakterystyczne

Krzywe temperaturowe zostaly opracowane na bazie termo-
graméw  przedstawiajacych zalezno$¢ najwyzszej temperatury
w obszarze koncentracji naprezen od czasu. Zaobserwowano cha-
rakterystyczne réznice w temperaturach prébek wzbudzanych
réznymi czestotliwosciami. Réznice te wynikaja z termokinetyki
Arrheniusa i moga by¢ opisane za pomoca zasady superpozycji cza-
su i temperatury (TTS). Przyktadowe wykresy temperaturowe dla
prébek o dtugosci czynnej przy zginaniu 45 mm i czestotliwosci
wzbudzenia 20, 25 i 30 Hz zostaty przedstawione na Rysunku 3.
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Rys. 3. Krzywe temperaturowe dla réznych
czestotliwosci wzbudzania

Zmiany czestotliwosci wzbudzenia powoduja przesuniecia
wszystkich charakterystycznych temperatur: temperatury ze-
szklenia (T), temperatury pekniecia (T) i temperatury krytycznej
samorozgrzania (Tc) opisanych w [I3]. Temperatury te zestawio-
no w Tablicy |. Temperatury T i T zostaty przedstawione dla pré-
bek o diugosci 50 mm. Temperature T oszacowano na podstawie
réwnania Arrheniusa [ | 1]. Podczas tego procesu zaobserwowano,
ze zachodzacy proces sieciowania powoduje zmiane parametréw
strukturalnych badanych materiatéw kompozytowych.

Tablica |
Charakterystyczne temperatury rozpatrywanego kompozytu
f(Hz) T.CO) T.(O T.(0)
20 59.93 I3 135.18
25 77.96 108.2 135.81
30 78.56 114.9 136.30

W dodatkowych badaniach prébki poddano wielokrotnym
obcigzeniom zmeczeniowym, tzn. obcigzano je do momentu osia-
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gniecia zaktadanej temperatury samorozgrzania, chfodzono w wa-
runkach naturalnej konwekcji, a nastepnie ponownie obcigzano.
Przyktadowy wykres temperaturowy dla prébki o dtugosci zginania
50 mm i czestotliwosci wzbudzenia 30 Hz zostal przedstawiony
na Rysunku 4. Podczas wielokrotnego obcigzania, takie same tem-
peratury uzyskiwano w diuzszych odstepach czasu. Analiza krzy-
wych temperaturowych wskazuje [2], ze zmiany te sg widoczne,
gdy temperatura samorozgrzania przekracza 70°C, co jest znacznie
nizsza temperatura niz Tg, a nawet zakres obserwowany na skanach
temperaturowych DMA. W tym przypadku temperatura samoroz-
grzania przekracza warto$¢ Tc. Pierwsze dwa obcigzenia ujawniaja
typowa wyktadnicza charakterystyke samorozgrzania [1], podczas
gdy w czasie ostatniego obcigzania mozna byto zaobserwowac¢ za-
poczatkowanie procesu uszkodzenia mechanicznego prébki.
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Rys. 4. Krzywe temperaturowe potrdjnie obciazanych prébek

Analiza widm Ramana

W celu zbadania zmian strukturalnych na poziomie moleku-
larnym we wtéknistym kompozycie epoksydowym, prébki poddane
obciazeniu zmeczeniowemu scharakteryzowano za pomocg spektro-
skopii Ramana. Widmo Ramana prébki odniesienia, czyli kompozytu,
ktory nie zostal poddany obciazeniu zmeczeniowemu, przedsta-
wiono na Rysunku 5. Pasma Ramana znajdujace sie przy 824 cm’!
(s), 943 cm™' (m), 1115 ecm™ (s) i 1187 cm™' (s) zostaly przypisane
do drgan szkieletu zywicy [6]. Pasma Ramana odpowiadajace od-
ksztatceniu pierscienia epoksydowego znajdowaly sie przy 640 cm'!
(s), 712 cm™ (m), 918 cm' (w) i 1256 cm™!' (s) [6,14]. Intensywnos¢
silnego pasma przy 1256 cm!, jako zalezna od liczby grup epoksydo-
wych, moze by¢ stosowana do okreslenia, czy podczas obcigzania
zmeczeniowego mialy miejsce reakcje z grupami epoksydowymi
[I5]. Typowe przesuniecia Ramana dla kompozytéw na bazie zywic
epoksydowych przedstawiono w Tablicy 2.
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Rys. 5. Widmo Ramana prébki odniesienia (nie poddanej obciazeniu
Zmeczeniowemu)
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Tablica 2

Rozktad intensywnosci pasm Ramana dla zywicy epoksydowej [6]

Przesunigcie Intensywnos¢ Przydziat
Ramana (cm')

640 silna deformacja pierscienia epoksydowego
712 $rednia deformacija pierscienia epoksydowego
824 silna drgania CH
918 staba deformacija pierscienia epoksydowego
943 $rednia drgania CH
115 silna deformacja pierscienia epoksydowego
1187 silna drgania CH
1256 silna deformacja pierscienia epoksydowego

Widma Ramana zostaly takze zarejestrowane dla prébek obcia-

zanych w cyklu potréjnym, dla ktérych maksymalne temperatury
samorozgrzania (Tmax) uzyskane podczas pierwszego obcigzania
wynosity odpowiednio 50°C, 60°C i 70°C. Widma Ramana zareje-
strowane w réznych miejscach probki (punkty L, P i S) poddanej
obciazeniu zmeczeniowemu przedstawiono na Rysunku 6.
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Rys. 6. Widma Ramana zarejestrowane dla potrdjnie obciazanych
probek przy Tmax réwnej: a) 50°C, b) 60°C, c) 70°C, mierzonych
w trzech charakterystycznych punktach: L, B, S
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Szczegdtowa analiza zmian intensywnosci pasma epoksydowe-
go (1256 cm™') wykazata, ze w kazdym przypadku intensywnos¢
w punkcie S jest mniejsza niz intensywnosci pasma mierzona
w punktach L i P. Pamietajac o tym, ze intensywnosci pasm Ramana
sa proporcjonalne do stezenia substancji lub ilosci wigzan w prébce,
zmniejszenie intensywnosci pasma epoksydowego wskazuje na wy-
stepowanie reakcji chemicznej, w ktérej s3 wykorzystywane grupy
epoksydowe, tj. procesu sieciowania resztkowego. Nizsza intensyw-
nos$¢ pasma epoksydowego w punkcie S, w poréwnaniu z intensyw-
noscia pasm w punktach L i P wskazuje, ze wyzsza koncentracja
naprezen i gradient temperatury sa czynnikami decydujacymi o wy-
stepowaniu sieciowania resztkowego.

W celu okreslenia wptywu zjawiska samorozgrzania na kine-
tyke sieciowania, zarejestrowano widma Ramana podwadjnie ob-
cigzanych prébek osiagajacych rézne wartosci Tmax. Stopien sie-
ciowania, oznaczany dla probek po peknieciu spowodowanym
zmeczeniem cieplnym, oznaczono na podstawie analizy poszcze-
g6lnych pasm widma Ramana, ktére zostaty przypisane do drgan
szkieletowych zywic epoksydowych. Intensywnos¢ pasma epoksy-
dowego (1256 cm™') w funkcji Tmax uzyskanej podczas pierwsze-
go obciazenia zostata pokazana na Rysunku 7. Mozna zauwazy¢,
ze punkty doswiadczalne uktadaja sie w zaleznos$¢ sigmoidalng
z poczatkowym okresem indukcji pomiedzy 30 i 35°C. Uzyskana
dla tych probek maksymalna temperatura samorozgrzania bytfa
ewidentnie zbyt niska, aby zainicjowac proces sieciowania resztko-
wego. Intensywnos¢ pasma epoksydowego, czyli liczba grup epok-
sydowych, zaczyna spada¢ przy temp. 40°C. Nastepnie zauwazy¢
mozna gwattowny spadek intensywnosci pasma epoksydowego
konczacy sie przy temp. 65°C. Etap ten jest najprawdopodobniej
zwigzany ze wzrostem szybkosci procesu sieciowania resztkowe-
go na skutek wzrostu temperatury samorozgrzania. Przy temp.
65°C proces sieciowania osigga swoja maksymalng wydajnos¢;
wszystkie dostepne grupy epoksydowe ulegaja wspomnianej re-
akcji i dalszy wzrost temperatury nie powoduje zmiany intensyw-
nosci pasma epoksydowego. Obserwowane zachowanie podobne
jest do profilu kinetycznego izotermicznego utwardzania zywic
epoksydowych opisanego w [14]; w obu sytuacjach obserwowano
krzywe sigmoidalne sktadajace sie z charakterystycznych etapéw:
poczatkowego okresu indukcji, fazy stacjonarnej i zakonczenia.
Wynika z tego, ze przebieg procesu sieciowania resztkowego
wzgledem temperatury samorozgrzania jest analogiczny do prze-
biegu procesu utwardzania w odniesieniu do czasu.
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Rys. 7. Intensywno$¢ pasma Ramana (1256 cm™') w funkcji
maksymalnej temperatury samorozgrzania (T, ) osiagnigte;
w pierwszym obciazeniu

Z badan, ktére zostaty wykonane dla réznych scenariuszy ob-
cigzenia probek wynika, ze ilos¢ grup epoksydowych okreslona
za pomocg widm Ramana jest nieliniowo zalezna od temperatury.
Stwierdzono takze, ze przy temp. 65°C proces sieciowania reszt-
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kowego charakteryzuje sie maksymalna wydajnoscia w rozpatry-
wanych przypadkach. Wyniki te odpowiadaja krzywym tempe-
raturowym, gdzie zmiany parametréw strukturalnych badanych
kompozytow zostaty odnotowane dla temperatury samorozgrzania
przekraczajacej 70°C. Zrozumienie mechanizméw reakgji wyste-
pujacych podczas samorozgrzania i zmeczenia cieplnego umozliwia
wykorzystanie ich podczas projektowania elementéw kompozyto-
wych poddawanych duzym obcigzeniom oraz podczas eksploatacji
i badan nieniszczacych konstrukcji bedacych w uzytkowaniu.

Whioski

W pracy oméwiono zjawisko wystepowania efektu samoroz-
grzania w kompozytach polimerowych z punktu widzenia inte-
rakcji termokinetycznych i mechanochemicznych. W badaniach
wykorzystano analize pasma ramanowskiego, charakterystycz-
nego dla ugrupowania epoksydowego, ktéra pozwolita na ocene
stopnia degradacji kompozytu wywotanego samorozgrzaniem
w rezultacie procesu zmeczenia cieplnego. Analiza wspomniane-
go pasma ramanowskiego dowodzi spodziewanego spadku jego
natezenia w zaleznosci od maksymalnej temperatury osiagnietej
na prébce kompozytu podczas zmeczenia cieplnego. Stwier-
dzono, ze dla prébek z kompozytéw epoksydowych wzmocnio-
nych tkaning szklang typu E, maksymalna efektywnos¢ procesu
sieciowania osiagana jest w temp. 65°C. Wynik ten odpowiada
zarejestrowanym krzywym historii temperaturowych. W dalszych
badaniach konieczne bedzie przeprowadzenie dodatkowych analiz
uzyskanej nieliniowej charakterystyki intensywnosci pasma w od-
niesieniu do temperatury samorozgrzania.

Przedstawione wyniki sa czescia trwajacych badan. Dalsze
badania beda skoncentrowane na analizie stabo usieciowanych
kompozytoéw i charakterystyki zmian strukturalnych w procesach
samorozgrzania i zmeczenia cieplnego przy uzyciu tomografii kom-
puterowe;j.
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EURADOS Working Group 7

33 osoby z |12 krajéw wziety udziat w zorganizowanym w NCB]
w pierwszych dniach pazdziernika br. spotkaniu EURADOS Working
Group 7 ,Internal dosimetry” gdzie omawiano realizowane przez
EURADOS WG?7 projeky. Zadaniem grupy jest ujednolicenie i ko-
ordynacja dziatari dotyczacych badan w zakresie dozymetrii skazen
wewnetrznej oraz upowszechnianie wiedzy na ten temat. (kk)

(http://www.ncbj.gov.pl/, 10.10.2014)

KONKURSY, STYPENDIA, STAZE

Fundusz Inicjowania Rozwoju

Rusza Fundusz Inicjowania Rozwoju — dzieki zaangazowaniu naj-
wigkszych pomorskich firm, w tym Zaktadéw Farmaceutycznych Po-
Ipharma SA, Grupy LOTOS SA — Partnera Generalnego Funduszu
i Grupy ENERGA SA, bedzie mozna pozyskac fundusze, ktére przystu-
23 sie realizacji nowatorskich i potrzebnych przedsiewzieé¢ miedzysek-
torowych stuzacych rozwojowi lokalnych spofecznosci i odczuwalnie
poprawiajacych jako$¢ zycia mieszkancéw wojewodztwa pomorskie-
go. Wysokos¢ grantéw to 25 tys. PLN. Pula Konkursu to 140 tys. PLN.
O Granty FIR beda mogly ubiega¢ sie partnerstwa miedzysektorowe
reprezentujace co najmniej: jeden podmiot z sektora pozarzadowego,
jeden podmiot z sektora publicznego i jeden podmiot z sektora pry-
watnego. Tematyka projektéw jakie moga by¢ realizowane w ramach
Funduszu FIR jest szeroka. (kk)

(http://www.polpharma.pl, 24.10.2014)

Safety and Sustainability Awards’2015

O przyznawana co dwa lata nagrode z zakresu bezpieczenstwa
i zréwnowazonego rozwoju moga ubiega¢ sie wszystkie firmy i orga-
nizacje, ktére zdotaja wykaza¢ znaczace osiagniecia w jednej z trzech
kategorii: bezpieczeristwo, zréwnowazony rozwoj lub doskonatosé
operacyjna. Wylonienie zwyciezcéw regionalnych w kazdej z tych ka-
tegorii nastapi wiosna 2015 r. (kk)

(http://www2.dupont.com/, 20.10.2014)
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Zagraniczne stypendia naukowe

Biuro Uznawalnosci Wyksztatcenia i Wymiany Miedzynarodo-
wej prezentuje bogata oferte zagranicznych stypendiéw naukowych.
Do wyboru jest: Turcja (termin zgtaszania kandydatéw przez uczelnie
mija 30.12.2014 r.); Norwegia (zgfoszenia na rok 2015/2016 nalezy
przesytac¢ bezposrednio do Norweskiej Rady Badan Naukowych — The
Research Council of Norway do 17 lutego 2015 r.) i Ukraina (zgloszenia
kandydatéw w terminie do 30.12.2014 r.) (kk)

(http://www.buwiwm.edu.pl/, 30.10.2014)

Best of Biotech - konkurs dla firm life science

Do 27 listopada 2014 r. trwa nabdr zgloszen w ramach kon-
kursu Best of Biotech. Celem konkursu jest promowanie wsréd
spotecznosci life science idei zaktadania wiasnych firm oraz rozwoju
mtodych startupow. Autorzy najlepszych pomystéw otrzymaja na-
grody finansowe. (kk)

(https://www.bestofbiotech.at/, 30.10.2014)

Trzecia edycja konkursu eNgage

Do 30 listopada 2014 r. trwa nabdr wnioskéw w ramach trzeciej
edycji konkursu eNgage, ktérego organizatorem jest Fundacja na rzecz
Nauki Polskiej. Celem konkursu jest rozwoj umiejetnosci z zakresu
popularyzacji nauki lub prezentacji wynikéw badan naukowych dla réz-
nych grup odbiorcéw niebedacych naukowcami, przede wszystkim dla
miodziezy i studentéw. Autorzy najlepszych pomystéw otrzymaja na-
grode w wysokosci do 45 000 PLN. (kk)

(http://www.fnp.org.pl/oferta/skills-engage/, 30.10.2014)

Praxis - naboér wnioskow na zagraniczne staze

Do 15 grudnia 2014 r. trwa nabér wnioskéw w ramach programu
Praxis. Celem programu jest umozliwienie jego uczestnikom podnie-
sienia kwalifikacji z zakresu zarzadzania badaniami naukowymi, za-
rzadzania zespotami naukowymi, wspotpracy interdyscyplinarnej, ko-
mercjalizacji wynikéw badan oraz przedsigbiorczosci w ramach stazu
odbywanego w zagranicznej jednostce naukowej lub firmie. (kk)

(http://www.fnp.org.pl/oferta/skills-praxis/, 30.10.2014)
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