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BATERI

Czego dotycza badania, ktére pro-
wadzi Pan w ramach Priorytetowego
Obszaru Badawczego PW?

Tematyka dotyczy nowych technolo-
gii dla magazynowania energii i doty-
czy zaréwno nowych materiatéw, jak
i z nowego podejscia do projektowania
magazyndw energii. W naszych bada-
niach skupiamy sie na bateriach lito-
wych i adresujemy razem z zespotem
pewne cechy, ktére w dzisiejszych ba-
teriach, znanych z telefonéw komérko-
wych czy innych urzadzeri mobilnych,
wcigz moga byé poprawiane.

Prosze opowiedzie¢, w czym baterie
litowe moga by¢ jeszcze lepsze?

Skupmy sie szczegdlnie na aspektach
zwigzanych z bezpieczeristwem. Od
czasu do czasu styszy si¢ o réznych in-
cydentach, czasem niebezpiecznych

w skutkach, w ktérych baterie odgry-
waja kluczowsq role. Przyczyng wiek-
szosci z tych incydentéw s3 uszko-
dzenia mechaniczne baterii lub ich
uzycie w niesprzyjajacych warunkach,
takich jak np. wysoka lub niska tem-
peratura, ktére przyspieszajg proces
starzenia sie baterii, a czasem tez
ujawniaja wady produkcyjne. Pamie-
tajmy, ze jakos$¢ i sposéb wykonania
baterii sg kluczem do ich bezpiecz-
nego uzycia, a wigze sie to z budowa
baterii.

W duzym skrécie, wewnatrz kazdej
baterii znajdziemy dwie warstwy ma-
terialéw aktywnych, zwanych elek-
trodami, w ktérych przechowywana
jest energia w postaci tadunku elek-
trycznego. Te warstwy sg bardzo bli-
sko siebie, ale sie nie stykajg ze soba.
Ta niewielka przestrzern pomiedzy
nimi jest wypetniona materiatem,
ktéry nazywamy elektrolitem. Ma on
dwa gtéwne zadania - po pierwsze
ma umozliwié¢ swobodny i kontrolo-
wany przeptyw jondw litu od jednej
elektrody do drugiej oraz, po drugie,
uniemozliwié elektronom podréz na
skréty pomiedzy elektrodami we-
wnatrz baterii. W popularnych dzisiaj
bateriach elektrolit jest zwykle ciekty
i tworzy go specjalna sél litu lub ciecz
jonowa wymieszana z rozpuszczal-
nikiem. To duze uproszczenie, ale na
nasze potrzeby wystarczajgce.

Kiedy bateria dozna uszkodzenia me-
chanicznego, wéwczas mozliwe jest
zwarcie pomiegdzy elektrodami i gwat-
towny przeptyw pradu, ktéry moze

prowadzié¢ w najgorszym przypadku
do zaptonu baterii lub tego, co jest
w jej bezposrednim kontakcie. Sg tez
mozliwe inne scenariusze, ktére zwy-
kle sie przytrafiaja, gdy korzystamy
z baterii przez dtugi okres. Takim bu-
dzgcym spore emocje bedzie chyba
rozrost dendrytéw litowych. To bar-
dzo tadnie brzmi, ale moze by¢ cat-
kiem niebezpieczne. Kiedy uzywamy
baterii w niesprzyjajacych warunkach
przez jaki$ okres, moze ona ulegaé
powolnej degradacji, ktéra polega to
na tym, ze pomiedzy elektrodami po-
woli narasta malutka kolumienka ato-
mow litu, ktéra z kazdym tadowaniem
i roztadowaniem baterii moze sig¢ roz-
rastaé, rozgateziad i z czasem zaczyna
wygladaé, jak mikroskopijne drzewo
lub potgczenia nerwowe w naszym
organizmie, skad zresztg nazwa den-
dryty litowe. Kiedy taki dendryt sie
bardzo rozrosnie i dotrze do drugiej
elektrody zwiera ogniwo. Oznacza
to, ze przez tg bardzo waska $ciez-
ke zaczyna ptynaé bardzo duzy prad
i wydziela sie duzo ciepta, ktdére jesz-
cze bardziej przyspiesza degradacje
baterii, np. rozpad elektrolitu, z kté6-
rego odparowujg rézne gazy, przez
co w baterii narasta cisnienie, ktére
jak sie fatwo domyslié nie jest dobrym
pomystem w zamknietej przestrzeni
baterii. Innymi stowy w przypadku
zwarcia wewnatrz baterii nastepuje
kaskada zdarzen, ktére moga prowa-
dzi¢ nawet do jej zaptonu

W moich badaniach koncentruje sie
na tym, zeby zastgpic elektrolit ciekty
elektrolitem statym, ktdry jest dodat-



kowo materiatem ceramicznym albo
polikrystalicznym, jesli tak bardziej
naukowo mdéwimy. Kiedy zastepu-
jemy elektrolit ciekly staltym, to po
pierwsze jony litu s3 zwigzane w jego
strukturze krystalicznej. Nawet, jeze-
li nastgpi mechaniczne uszkodzenie,
np. przebicie baterii, to nic nie odpa-
rowuje, nic nie zaczyna gwattownie
reagowad. Wszelkie mozliwe reakcje
sg reakcjami powolnymi, spokojnymi,
przy ktérych nie wydziela sie tak duzo
ciepta, jak w przypadku, ktéry opisa-
tem wczesniej. W efekcie zyskujemy
na bezpieczenstwie.

Podejrzewam, ze wiele oséb do-
swiadczylo wylewania tradycyjnej
baterii w jakims urzadzeniu, wiec
poprawa bezpieczerstwa jest tu chy-
ba jasna. Jakie jeszcze zmiany niesie
nowa budowa baterii?

Samo zastgpienie elektrolitu cieklego
stalym pocigga za soba sporo konse-
kwencji. Przede wszystkim musimy
dostosowad sposdb, w jaki tworzymy
elektrody. Pierwsze badania pokazu-
ja, ze bezposrednie skopiowanie spo-
sobu wytwarzania elektrod, ktérego
uzywamy w bateriach z elektrolitem
ciektym nie sprawdza sie za dobrze.
Stad tez pracujemy nad nowymi ro-
dzajami elektrod, ktére sg dostoso-
wane do pracy ze statym elektrolitem.
Warto pamietad, ze w sktad elektrody
poza materiatem, w ktérym magazy-
nujemy jony litu, wchodza tez inne
sktadniki. Uzywajac nowego rodza-
ju elektrolitu musimy sie przyjrzed,
jak te wszystkie komponenty dziata-
ja w nowym otoczeniu. Jedne beda
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dziataly lepiej, inne gorzej, a z jesz-
cze innych w ogdle moze da sie zre-
zygnowad, upraszczajac strukture
elektrody, byé moze zmniejszajac
koszty produkcji lub utatwiajac re-
cykling zuzytej baterii.

Ale wedtug mnie, najwiekszym zy-
skiem z zastgpienia elektrolitu cie-
ktego elektrolitem ceramicznym
bedzie mozliwo$é zminiaturyzowa-
nia baterii znacznie ponizej tego, co
w tej chwili jest mozliwe z elektro-
litami cieklymi. W tym celu musimy
wykorzystaé zaawansowane techni-
ki wytwarzania uktadéw cienkowar-
stwowych. | tutaj zaczyna sie robié
ciekawie, poniewaz juz podazamy
tg $ciezky. Budujemy nowe labora-
torium, w ktérym bedziemy mogli
tworzyé nowe technologie i nowe
rodzaje urzadzern do magazyno-
wania energii w mikroskali. Mamy
pomyst, zeby integrowaé baterie
razem z innymi elementami elek-
tronicznymi. W tej chwili w obwo-
dach elektronicznych mamy rézne
elementy - uklady scalone, kon-
densatory, diody, oporniki i reszte
standardu elektronicznego. Na-
tomiast baterie sie troche wymik-
sowaly z tego podporzadkowania
jako elementu obwodu elektrycz-
nego, bo sa duze i juz dawno prze-
staly podazad za prawem Moore’a.
W konsekwencji baterie traktuje-
my jako cos$, co musi by¢ gdzies na
zewnatrz, w jakims pakiecie, ktéry
dodatkowo przylgczamy przewo-
dem.

Natomiast sg zastosowania, zwtasz-

cza w medycynie, w sze-
roko rozumianej senso-
ryce, gdzie takie mate
baterie mogtyby by¢ in-
tegrowane bezposrednio
z elektronika i by¢ nano-

»Kiedy zastepujemy elektrolit ciekly stalym
[...], nawet, jezeli nastgpi mechaniczne
uszkodzenie, np. przebicie baterii, to nic

nie odparowuje, nic nie zaczyna gwattownie
reagowac. [...] W efekcie zyskujemy na

szone bezposrednio obok
obwoddéw logicznych.
Nazywamy to on-chip
intregration i jest to kierunek,

w ktérym idziemy: niewielkie wyspe-
cjalizowane ogniwa, ktére moga za-
silaé specjalistyczne urzadzenia dla
medycyny, monitorowania zdrowia,
powietrza. Mikrobaterie s3 szcze-
gdlnie atrakcyjne w tych wszystkich
miejscach, gdzie chcemy mieé ma-
gazyn energii blisko, gdzie mozemy
obnizyé straty energetyczne wyko-
rzystujac krétkie dystanse.

Ponadto, baterie, nad ktérymi pra-
cujemy, maja taka ceche, ze kiedy
je zagrzejemy, to one dziatajg lepiej.
Skad sie moze brad to ciepto? Z elek-
troniki. Jezeli Pani za dlugo rozmawia
lub oglada serial na telefonie, to on
sie grzeje, i my to ciepto potrafimy
wykorzystaé do tego, zeby nasza ba-
teria dziatata jeszcze lepiej. Dodatko-
wo, jest wiele miejsc, gdzie wysoka
temperatura ogranicza zastosowa-
nie klasycznych baterii litowych i tam
technologia, ktéra rozwijamy moze
pomdc.

Dodatkowo, coraz wiecej méwi sie
o wykorzystaniu baterii ceramicz-
nych (all-solid-state) w samochodach
elektrycznych i w tej chwili chyba
wszystkie duze koncerny opraco-
wujg nowe rodzaje baterii z bardzo

bezpieczenstwie”.

powazng Sciezkg wdrozeniowg. Czas
pokaze, jakie sg granice stosowania
tych nowych technologii, ale nie ulega
watpliwosci, ze z naszymi badaniami
bierzemy udziat procesie, ktéry jest
bardzo aktualny i przysztosciowy.

Z perspektywy uzytkownika bateria
jest elementem wymiennym, nieza-
leznym do urzadzenia. Nie martwie
sie o jej trwalosé, bo kiedy sie wy-
taduje to wymieniam na nowj. Co
z urzadzeniem, kiedy taka zintegro-
wana, niewymienna, bateria utraci
Zywotnosé?

To jest zdecydowanie szersze pytanie.
Rozmawiamy w tej chwili o techno-
logii, ktéra ozyta mniej wiecej 10 lat
temu, kiedy odkryto nowe materiaty
o pozadanych wiasciwosciach, wiec
jest to tak naprawde nowa dziatka.
Powstaly prototypy, ktére sg bardzo
obiecujgce, natomiast jezeli cho-
dzi o czas zycia, to czas zycia baterii
mierzony w laboratorium nie jest do
korica tym samym, co jej czas zycia
w zyciu codziennym, gdzie jest Uzyt-
kownik, ktéry ma swoje przyzwycza-
jenia i niekoniecznie postepuje zgod-
nie z protokotem roztadowania baterii
uzywanym w laboratorium; zycie ma
swoja specyfike, ktérej w laborato-



rium zwykle nie modelujemy. Nato-
miast, wychodzac od podstawowych
praw przyrody, wszystkie procesy,
tgcznie z procesami degradacyjnymi,
ktére zachodzg w ciele statym, sg pro-
cesami bardziej powolnymi od tych,
ktére zachodzg w cieczach. W zwigz-
ku z tym, mozemy prognozowaé, ze
zastgpienie elektrolitu ciektego sta-
tym bedzie skutkowato wydtuzonym
czasem zycia baterii. No i oczywiscie
nalezy pamietaé, ze przez caly czas
mdowimy o bateriach, ktére mozna
tadowaé, wiec nie proponujemy roz-
wigzania jednorazowego.

Co spowodowato, ze pojawit si¢ po-
myst na zastosowanie ciala statego,
zamiast ptynnego elektrolitu? Czy
nikt wczesniej na to nie wpadt czy
bylo niemozliwe z jakiegos$ powodu?

Koncepcja jest znana praktycznie od
dziesiecioleci i pojawita sie nawet za-
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sposéb mozna je ograniczyd¢ i po-
prawi¢ bezpieczeristwo baterii.
Sam koncept zastgpienia elektrolitu
z cieklego statym jest dosy¢ stary,
ale jego realizacja byta nieosiggal-
na ze wzgledu na brak wiasciwych
materiatéw i koszty technologii.
Dopiero w pierwszej dekadzie po
2000 r. odkryto trzy grupy mate-
riatéw, ktére sg bardzo obiecujace
w tym zakresie: wykazuja pozada-
ne wilasciwosci fizykochemiczne
i s3 dostatecznie stabilne. Albo
wilasnie - sg bardziej stabilne niz
ciekte elektrolity. Wykazujg tez
wystarczajgco duze przewodnic-
two, umozliwiajac szybki transport
jondw litu pomiedzy elektrodami.
Jezeli zauwazymy, ze te materialy
odkryto w okolicach 2004 i 2007
roku, to widaé, jak Swiezy to temat.

Skad w ogéle pomyst, aby zajac sie
bateriami?

Tematyka materiatéw dla
energetyki zajmuje sie

zostato. Sporo pomystéw zrealizowa-
tem jeszcze bedac za granica, ale im
gtebiej wgryza sie w temat, tym wie-
cej pomystéw powstaje. Przyjechatem
na Politechnike z nowymi pomystami
i scenariuszami do przetestowania,
buduje nowg grupe, gdzie zajmuje-
my sie ta tematyka, poniewaz jest to
obecnie bardzo istotny i aktualny te-
mat. Poza tym czutem, ze nie jest to
temat wyeksploatowany - jest na tyle
ciekawy, ze chciatem mu poswieci¢
wiecej czasu.

Ponadto, temat bardzo dobrze wpisu-
je sie w potrzeby zwigzane z rozwija-
niem sie elektromobilnosci. W przeci-
wienstwie do takich makroskopowych
duzych baterii, ktére umieszczamy
w samochodach, wydaje mi sie, ze
bedziemy miec catkiem duze zapo-
trzebowanie na elektronike, w szcze-
gdlnosci taka ktéra bedzie monito-
rowata stan naszego organizmu. Nie
jest tajemnica, ze spoteczenstwo sie
nam starzeje. W zwigzku z tym, my,

sili jak zegarek, na nadgarstku albo
bedziemy naklejali na klatce piersio-
wej lub ramieniu. Lekarz bedzie mieé
dostep do podstawowej diagnostyki
praktycznie w czasie rzeczywistym.
Juz teraz pracuje sie nad systemami
dozowania lekéw, ktére podaja przez
skdre leki w odpowiednich dawkach
w odpowiednim momencie - czyms
musimy te ukfady zasili¢. Naszym za-
daniem jest opracowanie technologii,
ktéra bedzie mogta sprostaé¢ temu
wyzwaniu.

No i jak taka bateria naklejona na
skére miataby dziata¢? Czy taka bli-
skosé do ciala jest bezpieczna?

Materiaty ceramiczne, o ktérych mé-
wimy sg znacznie bezpieczniejsze niz
te uzywane w dzisiejszych bateriach
z elektrolitem cieklym, w ktérych
wystepuja szkodliwe rozpuszczalniki.
Nawet kiedy bateria ceramiczna pek-
nie, bedzie podobnie niebezpieczna
dla organizmu jak pottuczony talerz.
Z mojego punktu widzenia, bezpie-

jako naukowcy, nie powinnismy uda-
wad, ze to jest problem, ktéry roz-
wigze ktos inny. JesteSmy w stanie
przewidzieé, ze im bedziemy starsi,

»Baterie, nad ktérymi pracujemy, maja taka
ceche, ze kiedy je zagrzejemy, to one dzialaja
lepiej. [...])ezeli Pani za dlugo rozmawia lub

czeristwo to kluczowy dla uzytkow-
nika aspekt, na ktéry ktade duzy na-
cisk. Kiedy chcemy zwiekszy¢ ilosé
zgromadzonej w baterii energii, mu-

praktycznie od poczatku
mojej kariery naukowej
na Politechnice, czyli jak
w przypadku wielu oséb

oglada serial na telefonie, to on sie grzeje,

i my to ciepto potrafimy wykorzystaé do tego,
zeby nasza bateria dziatata jeszcze lepiej™.

nim na poczatku lat dziewieédziesia-
tych John Goodenough wprowadzit
pierwsza baterie litowg. Z czasem
uzytkowania okazato sig, ze w bate-
riach zachodzg procesy degradacyj-
ne i juz wtedy myslano o tym, w jaki

od czasdéw pracy magi-
sterskiej. Poczatkowo zaj-
mowatem sie materiatami
do ogniw paliwowych,
a bateriami litowymi za-
czatem sie zajmowadé w czasie pra-
cy jako post-doc w ETH w Zurychu
i MIT w Bostonie. Razem z dwcze-
sng grupg prof. Rupp rozpocze-
liSmy badania w obszarze cera-
micznych baterii litowych i... tak mi

im starsze bedzie spoteczeristwo,
tym wieksze bedzie zapotrzebowa-
nie na to, zeby w czasie rzeczywi-
stym monitorowad prace serca, puls,
temperature, ale bedziemy tez chcieli
monitorowad bardziej specyficzne
parametry zyciowe, np. co sie dzieje
w krwi, czy w moczu. Wiele tego typu
parametréw bedziemy w stanie mo-
nitorowad i przesytaé do lekarza za
pomocya spersonalizowanej, bardzo
matej elektroniki, ktérg bedziemy no-

simy podniesé jej mase, czyli zwiek-
szy¢ ilos¢ materiatéw, z ktérych jest
wykonana, a wiec lepiej, zeby to byly
bezpieczne materialy. Jesli mam by¢
szczery, to kiedy stoje w korku i obok
mnie staje samochdéd elektryczny,
mam wystarczajgcg wyobraznie, zeby
sobie utozyé w glowie scenariusz z ja-
kiegos filmu katastroficznego.

To czesty motyw w kinie akcji, ze sa-
mochéd z silnikiem spalinowym przy



niewielkim nawet zderzeniu spekta-
kularnie wybucha i ptonie.

Nie, to nie bedzie eksplozja. To bedzie
raczej dtugi pozar, ktéry jest trudny
do ugaszenia, trudny do opanowa-
nia, w trakcie ktérego wydziela sie
bardzo duzo toksycznych substancji.
Jak w sumie w kazdym pozarze. Tutaj
pewna trudnosé wynika z charakteru
tego pozaru.

Czyli nawet takie specjalistyczne ga-
$nice, ktére gdzies tam trzymam pod
siedzeniem kierowcy...

Gasnice, z jakimi dzisiaj jeZdzimy, ra-
czej niewiele pomogg . Mozna natra-
fi¢ na informacje prasowe, donoszace
o pozarze samochodu elektrycznego,
opatrzone fotografig, na ktérej widaé
odrobine podwozia i troszeczke zde-
rzaka przedniego i tylnego - wiecej
samochodu po takim pozarze raczej
nie ma. Mimo, ze nie towarzyszy mu
spektakularny wybuch, to temperatu-
ry moga byé wyzsze, a sam pozar jest
trudniejszy do opanowania.

Co wiasciwie powoduje, ze powsta-
je awaria, ktéra prowadzi do takich
skutkow?

W samochodzie mozemy mieé na-
wet i pét tony baterii; to ok. 10 tysie-
cy ogniw. Wystarczy nieszczesliwy
zbieg okolicznosci, np. zeby jedno
z ogniw byto wadliwe lub uszkodzi-
to sie w trakcie eksploatacji. Jeze-
li takie ogniwo zacznie sie bardzo
mocno grzac¢ oraz zawioda uktady
bezpieczeristwa, ktére majg odcinadé
fragmenty baterii w przypadku, kie-
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dy nastepuje kolaps termiczny to
mamy gotowy scenariusz na pozar
chemiczny. Pozar samochodu elek-
trycznego, jest de facto katastro-
fa chemiczng, poniewaz méwimy
o ok. kilkuset kilogramach mate-
riatédw, ktére chcg przereagowad
z powietrzem atmosferycznym.
Z jednej strony, méwiac skrétowo,
lit bardzo lubi reagowacd z tlenem,
a jezeli dotozymy do tego wilgoé
w powietrzu, np. $wiezo po desz-
czu, to mamy warunki sprzyjajace
wystapieniu catej kaskady reakcji
chemicznych, ktére napedzaja sie
nawzajem, a w kazdej z nich wy-
dziela sie duzo ciepta. Wtasciwie
jedynym sposobem na ugaszenie
takiego samochodu jest wrzucenie
go do kontenera z wodg i zostawie-
nie na tydzien, zeby wszystko co ma
przereagowad, przereagowato. Ta-
kiego pozaru nie da sie ugasi¢ kla-
sycznymi metodami.

To o zagrozeniach. Wréémy do za-
let, bo ostatecznie baterie wyko-
rzystujace staly elektrolit sg jednak
bezpieczniejsze niz te z ptynnym.
Do czego mozemy jeszcze wyko-
rzystac¢ baterie ceramiczne (solid-
-state batteries)?

Takie hasto: stackowanie baterii,
czyli robienie pakietéw baterii.
W przypadku klasycznych baterii
mamy bardzo ograniczone moz-
liwosci upakowania duzej ilosci
ogniw w matej objetosci. W przy-
padku baterii ceramicznych,
zwilaszcza tych cienkowarstwo-
wych, ktére moga mieé grubosdé

nawet pojedynczych
mikronéw, mozemy za-
szaleé¢ ze stackowaniem.
Dzisiaj jestesmy wiasciwie
ograniczeni do ptaskiej
struktury kanapkowej,
ktéra moze byé zrolowa-
na i zamknieta w ksztat-

»Juz teraz pracuje sie nad systemami
dozowania lekéw, ktére podaja przez
skére leki w odpowiednich dawkach

w odpowiednim momencie - czyms$ musimy
te uktady zasili¢. Naszym zadaniem jest
opracowanie technologii, ktéra bedzie

cie cylindra lub koperty.
W przypadku mikrobaterii
mozemy uruchomic trzeci
wymiar i podejsé w spo-
séb bardziej kreatywny do podtoza,
na ktérym wytwarzamy baterie. Przy-
ktadowo, opracowywane sg koncepcje
struktur tréjwymiarowych, w ksztat-
cie siatki matych studni, wydrazonych
w podtozu, ktére zajmuja mala po-
wierzchnig, natomiast mozna w nich
zgromadzi¢ bardzo duzo energii.

Wspominatl Pan wczesniej o tym, ze
naukowcy nie moga udawadé, ze nie
ma pewnych probleméw, ze obo-
wigzkiem naukowca jest sSwiadome
stawienie im czola. Jakby Pan okre-
slil, jest jaka jest rola naukowca?

Ksztattowanie swiata i odpowiada-
nie na problemy, ktdére jeszcze si¢ nie
pojawity. Przewidywanie problemdw,
przewidywanie wyzwan i proponowa-
nie rozwigzan zanim stang sie praw-
dziwymi problemami.

To bardzo przemyslana odpowiedz.

Sporo ostatnio o tym rozmawia-
my, nie tylko prywatnie, ale réwniez
w kontekscie strategii rozwoju wy-
dziatu czy uczelni. Naukowiec nie
moze tylko siedzieé¢ zamkniety w la-
boratorium. Praca naukowca, ktéry

mogla sprostaé temu wyzwaniu”.

w naszych warunkach bardzo czesto
pracuje za pienigdze podatnika, po-
winna stuzyé spoteczeristwu. Z mojej
perspektywy nalezy dbac o to, zeby
utrzymywadé réwnowage pomiedzy
badaniami podstawowymi a bada-
niami aplikacyjnymi, bo jedne i dru-
gie ksztattuja i zmieniajg swiat. Dzieki
symbiozie badan podstawowych oraz
aplikacyjnych mozemy dokonywad
prawdziwych przetomdéw - gdyby nie
badania podstawowe, nie mieliby-
smy dyskéw SSD ani nawet dyskéw
twardych... Gdyby nie dostrzezono
szansy na praktyczne wykorzystanie
gigantycznego magnetooporu, czyli
catkiem elementarnego zjawiska fi-
zycznego, i nie zaangazowano by sie
w jego aplikacyjne wdrozenie swiat
wygladatby dzisiaj troche inacze;j.

Zysk spoteczny wynikajacy z opisu
nowego zjawiska fizycznego bytby
chyba troche mniejszy niz wykorzy-
stanie tego zjawiska jako bazy dla
nowej technologii stuzacej do prze-
chowywania informacji. Z drugiej
strony trudno sobie wyobrazi¢ roz-
wdj zaawansowanej technologii bez



zrozumienia podstaw jej funkcjono-
wania. Dzieki dobremu mariazowi
badan podstawowych i aplikacyjnych
popychamy swiat odrobine do przodu
i tworzymy coraz fajniejsze mozliwo-
$ci dla spoteczeristwa. To taka forma
stuzebna. Powinniémy by¢ trzy kroki
przed spoteczeristwem i przewidy-
waé, jakie za 5 lat, za 10 lat, za 15 lat
beda wyzwania, z ktérymi przyjdzie
nam sie zmierzy¢ i juz pracowad nad
gotowymi rozwigzaniami. Oczywiscie
wdrozenie i realizacja takiej postawy
nie sg tatwe, zwtaszcza w Swiecie,
w ktérym post w mediach spoteczno-
$ciowych dotyczacy teorii spiskowych
ma lepszy odbidr i wickszy zasieg niz
opinia ekspercka; jednak nie mozemy
poddad sie dominacji szaleristwa.

Jezeli chcemy, zeby praca naukowa
stuzyta rozwojowi spoteczerstwa, to
musimy sie wyrdzniaé, mieé szersze
spojrzenie. To jest chyba najwigksza
wartosé, jakg przywioztem z post-do-
ca - szersze spojrzenie na moja dys-

cypline. Szersze spojrzenie na to,
czym moze by¢ nauka i w jaki spo-
séb nauke mozna uprawiaé. W tej
chwili dziatamy bardziej interdyscy-
plinarnie niz 10 lat temu. Zdobycie
umiejetnosci komunikacji i wspét-
pracy z wieloma zespotami z cate-
go Swiata, nie tylko z naszej waskiej
specjalizacji, tez byto doskonatym
doswiadczeniem, ktérym w tej
chwili chce sie dzieli¢ tutaj lokalnie
i pokazywaé mtodym naukowcom
Sciezke, ze mozna, a wtasciwie, ze
trzeba szukaé powigzan z innymi
dziedzinami nauki.

Bardzo dobrze, ze poruszyl pan
temat mlodych naukowcéw, bo
planowatam sie dopytac: jak to sie
wlasciwie stalo, ze zajat sie pan
nauk3?

Na pewno ciekawos¢é i potrzeba wy-
korzystania jakiejs kreatywnej iskry,
ktéra sie gdzies tam w Srodku tli
i powoduje, ze rodzg si¢ pomysty,

budzi sie potrzeba, zeby cos skon-
struowad, cos rozwigzaé, albo zrobié
cos lepiej; najlepiej, zeby miato kon-
kretny wptyw choéby na niewielki wy-
cinek mojego otoczenia; cos, co moze
pomadc mnie, moim bliskim lub innym
ludziom w ogdle. To takie troche po-
zytywistyczne podejscie, bo wierze,
ze drobne - albo jak sie poszczesci to
duze - rozwigzania, ktére rozwijamy,
mog3 przyczyniac sie do tego, ze zy-
jemy w troche lepszym i troche bez-
pieczniejszym Swiecie.

Istotne jest tez dla mnie to, zeby te
rozwigzania, ktére proponujemy, byty
mozliwie mato agresywne w stosun-
ku do otaczajgcego nas srodowiska.
Zwtaszcza, ze wcigz mamy nastawie-
nie do wykorzystywania przyrody i je-
zeli trzeba postawié fabryke, to sta-
wiamy fabryke, niezaleznie od tego,
jakie koszty regionalne czy spoteczne
postawienie jej pociggnie za soba.
Uwazam, ze istotne jest, zebysmy
zadbali o swoje podwdrko i mysleli
w diuzszej perspektywie, np. co be-
dzie za 20 lat - jak ten budynek, czy ta
linia produkcyjna bedzie wygladaé za
20, 30 lat? Czy bedzie funkcjonalny?
Czy bedzie sie go dato zredefiniowad?
Czy to bedzie szkaradztwo, ktére be-
dzie straszyc kolejne pokolenia? Czy
linia produkcyjna da sie dostosowacd
do nowych technologii? Czy gadzet
elektroniczny, ktéry kupilismy podda
sie recyklingowi, czy zalegnie na wy-
sypisku $mieci? Mysle, ze takie drob-
ne kroki powinnismy wplesé w system
ksztatcenia miodych ludzi, bo w ten
sposdéb mozemy troche zracjonalizo-
wa¢é podejscie do jakosci zycia w Pol-

sce nie tylko dzisiaj, ale zwtaszcza dla
przysztych pokolen.

Wracajac do baterii, to jednym z wy-
zwan jest w tej chwili recykling baterii
i odzyskiwanie materiatéw, a pamie-
tajmy, ze naszym celem powinna by¢
gospodarka o obiegu zamknietym.
W momencie, kiedy mamy ciekle
komponenty, cze$é z nich, chcac nie
chcac, idzie w atmosfere. W atmos-
ferze juz mamy wystarczajgco duzo
niefajnych rzeczy, wiec nie chciat-
bym, zeby byto ich wiecej. W zwigz-
ku z tym, w moim rozwigzaniu uzy-
te materiaty powinny byé docelowo
prostsze w recyklingu i ponownym
wykorzystaniu. To istotne, by projek-
towane rozwigzania miaty mozliwie
maty wptyw na srodowisko.

Rozmowe przeprowadzita:
dr Aleksandra Wycisk
(DBA CZIiTT PW)
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