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Drugie zycie baterii litowo-jonowych moze prowadzi¢ nawet w kosmos

Przenosna elektronika towarzyszy nam na co dzien.. Cho¢ niebywale ufatwia zycie,
Zrédfta jej zasilania wczes$niej czy pOzniej stanowig odpad, ktéry wymaga utylizacji.
Grupa polskich naukowcdéw, z kluczowym udziatem chemikow z Politechniki Bydgoskiej,
wilasnie wykazala, ze materialy odzyskane ze zuzytych baterii litowo-jonowych mozna

z powodzeniem wykorzystac jako katalizatory do produkcji nadtlenku wodoru,
substancji istotnej dla przemystu, o zastosowaniach siegajacych nawet kosmosu.

Swiatowe zuzycie baterii litowo-jonowych tylko w ostatnich czterech latach wzrosto az dwukrotnie, generu-
jac zatrwazajace ilosci odpadéw bateryjnych zawierajgcych wiele szkodliwych substanciji. Coraz pilniejsza
staje sie zatem konieczno$¢ opracowania metod efektywnej recyrkulacji zuzytych baterii litowo-jonowych.
Na tamach czasopisma ,ChemElectroChem” ciekawg propozycje w tym zakresie przedstawili naukowcy
z kilku polskich instytucji naukowych, z wiodgcym udziatem Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich (PBS), Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauki, Instytutu Che-
mii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie oraz Politechniki Wroctawskie;.

Podstawg do prezentowanych badan byt materiat weglowy otrzymany z elektrod wyjetych ze zuzytych ba-
terii litowo-jonowych (lithium-ion batteries, LIB). Elektrody te poddano procesowi kwasnego tugowania
w celu odzyskania wartosciowych metali. W zalezno$ci od warunkéw eksperymentalnych, tak otrzymany
materiat weglowy byt mniej lub bardziej wytrawiony i po sproszkowaniu nadal zawierat niewielkie domiesz-
ki metali, w tym kobaltu — pierwiastka, ktérego zwigzki sg czesto stosowane w katalizie. Celem badanh byto
wiec zastosowanie materiatow ze zuzytych baterii w procesach katalitycznych, zwtaszcza umozliwiajgcych
produkcje nadtlenku wodoru.

»,Nadtlenek wodoru to jedna z podstawowych czgsteczek chemicznych, istotna w wielu gateziach przemy-
stu. W procesie wytwarzania tej substancji na duzg skale niezbedne sg wysokie cisnienia i temperatury,
drogie katalizatory i szereg toksycznych elektrolitbw. My zainteresowali$my sie znacznie bardziej przyja-
zng dla $rodowiska metodg produkcji nadtlenku wodoru: elektrochemiczng z katalizatorami pochodzgcymi
wiasnie ze zuzytych baterii litowo-jonowych”, méwi kierownik projektu dr inz. Magdalena Warczak (PBS),
pierwsza autorka artykutu opisujgcego osiggniecie.

Badania elektrochemiczne wykazaty, ze materiaty odzyskane ze zuzytych baterii LIB dzigki zawarto$ci na-
nostruktur weglowych oraz kobaltu wykazujg witasciwosci katalityczne wzgledem reakcji redukcji tlenu.
Okazato sie jednoczes$nie, ze witasciwosci te w istotnym stopniu zalezg od rodzaju probki (jej sktadu
i struktury), a zatem gtéwnie od sktadu kagpieli trawigcych stosowanych przy oczyszczaniu elektrod wyje-
tych z baterii litowo-jonowych.

sDla potencjalnych przysztych zastosowan kluczowy jest jednak fakt, ze na podstawie danych zebranych
w do$wiadczeniach z tak zwang elektrodg wirujgcg udafo sie nam wyliczyc, ile elektronéw bierze udziat
w reakcji redukcji jednej czgsteczki tlenu. Elektrochemiczna redukcja tlenu moze bowiem przebiegac
Z udziatem czterech lub dwéch elektronéw. W pierwszym przypadku produktem jest woda, za to w tym
drugim bedzie to pozgdany przez nas nadtlenek wodoru. My redukcje dwuelektronowg zaobserwowali$my
na wszystkich badanych probkach”, wyjasnia dr inz. Warczak.

Aby wyeliminowaé potencjalny wptyw na wyniki elektrody z wegla szklistego, uzywanej jako podtoze, po-
miary powtérzono w ukfadach, gdzie prébki poszczegdlnych proszkéw bateryjnych zawieszono miedzy
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dwiema niemieszajgcymi sie cieczami (przy czym ciecz organiczna zawierata dekametyloferrocen, zwig-
zek bedgcy donorem elektronéw w badanej reakcji redukcji tlenu). Redukcja tlenu zachodzita tu samo-
czynnie na granicy miedzy cieczami. Badania potwierdzity, ze — podobnie jak w doswiadczeniach z elek-
trodg weglowg — wszystkie probki katalizowaty reakcje redukcji tlenu do nadtlenku wodoru, przy czym jego
stezenia przy granicy faz, zmierzone za pomocg skaningowego mikroskopu elektrochemicznego, okazaty
sie jeden do dwdch rzeddw wieksze niz w uktadach niezawierajgcych odpaddéw bateryjnych.

,Baterie litowo-jonowe traktowano dotychczas po prostu jako wtdrne zrédto materiatow weglowych — gtow -
nie grafitu — oraz metali takich jak lit, kobalt czy nikiel. Tymczasem wyniki naszej grupy jednoznacznie do -
wodzg, Zze odpady bateryjne katalizujg redukcje tlenu do nadtlenku wodoru i w przyszto$ci mogg znalezé
zastosowanie przy produkcji tego waznego zwigzku chemicznego”, podsumowuje dr inz. Warczak.

Nadtlenek wodoru w stezeniu 3% jest dystrybuowany w aptekach jako woda utleniona i stosowany w sta-
nach zapalnych oraz do dezynfekcji ran, cho¢ w tym ostatnim przypadku jego dziatanie jest kwestionowa-
ne. Roztwory o stezeniach do 15% to wybielacze uzywane w chemii gospodarczej oraz kosmetyce, w tym
do rozjasniania wlosow. Z kolei roztwor o stezeniu ok. 30%, czyli perhydrol, odgrywa istotng role w prze-
mystach chemicznym (przy syntezie nadtlenkéw oraz jako utleniacz), celulozowo-papierniczym i tekstyl-
nym (jako wybielacz), gumowym (jako surowiec), elektronicznym i metalowym (jako substancja trawigca),
a takze spozywczym (jako preparat biobojczy).

Co ciekawe, nadtlenek wodoru moze by¢ utleniaczem paliw, w tym rakietowych. W tej ostatniej roli wystg -
pit juz na poczatku lat 40. ubiegtego wieku, gdy uzyto go w pierwszych rakietach zdolnych przekracza¢
umowng granice kosmosu. Wtedy jego stezenia nie przekraczaty jednak 80%, a ograniczenia technolo-
giczne uniemozliwiaty realizacje diugotrwatych misji. Tymczasem w wysokich stezeniach (98% i wiecej)
nadtlenek wodoru jest jednym z najbardziej ekologicznych materiatéw pednych. Po raz pierwszy do lotu
w kosmos zostat uzyty w takiej postaci kilka tygodni temu, w rakiecie suborbitalnej zbudowanej w tukasie-
wicz — Instytucie Lotnictwa w Warszawie.

Badania nad wytwarzaniem nadtlenku wodoru za pomocg materiatdbw weglowych otrzymanych ze zuzy-
tych baterii litowo-jonowych, dotychczas finansowane z grantu SONATA Narodowego Centrum Nauki,
bedg kontynuowane, gtéwnie z myslg o zwiekszeniu wydajnosci reakcji elektrochemicznych do poziomu
pozwalajgcego na wdrozenia przemystowe w przysztosci. W dalszych planach znajdujg sie prace nad re-
dukcjg czteroelektronowa pod katem zastosowan w ogniwach paliwowych.

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy jest jedyng w regionie kujawsko-pomorskim wieloprofilowg
uczelnig integrujgca nauki techniczne, przyrodnicze, rolnicze, ekonomiczne i artystyczne. Licencjaci, inzynierowie, magistrzy i dokto-
rzy sa ksztatceni przez kadre 565 nauczycieli akademickich, w tym 147 profesoréw i 307 doktoréw. W ra mach Politechniki dziata
Regionalne Centrum Innowacyjnosci — kompleks jednostek informacyjnych i szkoleniowych posredniczacy migedzy sferg badawcza
a przemystem.
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PBS240911b_fot01.jpg
Dr inz. Magdalena Warczak przy uktadzie pomiarowym z elektrodg z wegla szklistego pokrytg proszkiem otrzymanym ze zuzytych
baterii litowo-jonowych. (Zrodto: PBS)
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Badania elektrochemiczne w uktadzie pomiarowym z elektrodg z wegla szklistego pokryta proszkiem ze zuzytych baterii litowo-
jonowych. (Zrodto: PBS)
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