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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest nowe zastosowanie bromku 1-dodecylo-3-metyloimidazolu
[C12MIM]BY.

Zwigzki zmiennofazowe (inaczej: materiaty przemiany fazowej) absorbujg, akumulujg oraz
uwalniajg duze ilosci energii w zakresie temperatur przemiany fazowej (temperatura topnienia i krzep-
niecia). Podczas przemiany w stan ciekly (temperatura topnienia) PCM pochfaniajg i akumulujg duze
ilosci ciepta od najblizszego otoczenia. Przez caly czas, gdy ciepto jest pochtaniane, temperatura
PCM jest stata. Zwigzki te mogg zatem by¢ uzywane np. do ochrony organizmu cziowieka przed wy-
twarzang nadmierng iloscig ciepta. Bardzo waznymi parametrami opisujgcymi PCM sg: entalpia prze-
miany fazowej (entalpia topnienia i krzepniecia, zwana inaczej cieptem utajonym) oraz przewodnos¢
cieplna. W czasie procesu zmiany fazy, za mozliwosci akumulowania bgdz oddawania ciepta odpo-
wiada warto$¢ entalpii przemiany fazowej AH (ciepto utajone; entalpia topnienia i krzepniecia). Prze-
wodnos$¢ cieplna odpowiedzialna jest za efektywne pochtanianie lub uwalnianie ciepta nawet przy
niewielkich réznicach temperatury. W 1983 r. A. Adhat sklasyfikowat materiaty magazynujace energie.
Podzielit je, uwzgledniajac zrédto ciepta, na 3 klasy gtdwne z uwagi na: ciepto jawne, utajone oraz
uzyskane z przemian chemicznych. Podklasy ciepta utajonego zalezg od rodzaju przemian fazowych.
Interesujgce nas PCM przechodzg z fazy statej do ciektej (i odwrotnie). Zwigzki te nastepnie podzieli¢
mozna na organiczne i nieorganiczne. Do organicznych zaliczamy: parafiny (alkany) oraz kwasy tlusz-
czowe, do nieorganicznych — uwodnione sole. Obecnie do organicznych materiatbw magazynujgcych
energie zalicza sie réwniez ciecze jonowe. Parafiny (alkany) cechujg sie wysokim cieptem utajonym
(AH=250 kJ/kg), sg stabilne chemicznie, ich temperature topienia mozna ,kontrolowac”, podczas syn-
tetyzowania zwigzku PCM, poprzez regulacje liczby atomoéw wegla w fancuchu czgsteczki, oraz nie
ulegajg przechtodzeniu. Wadg parafin jest wysoka cena, niska odpornos$¢ na Jenie oraz niska prze-
wodnos¢ cieplna. Kwasy tluszczowe charakteryzujg sie nizszym cieptem utajonym (AH < 200 kJ/kg)
i wysokimi warto$ciami temperatury topnienia.

Ciecze jonowe sg to substancje ciekte skiadajgce sie wylgcznie z jondéw. Cechujg sie maig
preznoscig par, sg niepalne, stabilne termicznie oraz przyjazne dla Srodowiska. Charakteryzuje je
jednak nizsza wartos¢ ciepta utajonego (AH~160 kJ/kg).

Organiczne PCM majg bardzo wiele zalet, m.in. niski bgdZz zerowy efekt przechtodzenia pod-
czas przemiany fazowej oraz nie powodujg korozji metali. Charakteryzujg sie jednak niskg przewod-
noscig cieplng (0,15-0,30 W/mK), duzg rozszerzalnoscig objetosciowg podczas przemian fazowych
i sa, niestety tatwopalne. Uwodnione sole oraz woda cechujg sie wysokim cieptem utajonym
(AHH20 = 330 kJ/kg), lecz nie sg stabilne termicznie istnieje tez duze prawdopodobienstwo, ze ulegng
rozdzieleniu faz, wynikiem czego moze by¢ nieefektywne dziatanie danego zwigzku. Charakteryzujg
sie rowniez wyzszg pojemnoscig cieplng w poréwnaniu z organicznymi PCM. Nieorganiczne PCM
czesto ulegajg przechtodzeniu oraz wywotujg korozje. Znalazty zastosowanie gtéwnie w urzgdzeniach
stuzagcych do magazynowania energii stonecznej. Tak wiec istnieje zapotrzebowanie na znalezienie
zwigzku zmiennofazowego pozbawionego powyzszych wad.

Bromek 1-dodecylo-3-metyloimidazolu o wzorze 1

stosowany jest w wielu dziedzinach chemii. Z publikacji ,The ameliorating effect of Acadian marine
plant extract against ionic liquids-induced oxidative stress and DNA damage in marine macroalga Ulva
lactuca” Kumar, Manoj; Reddy, C. R. K; Jha, Bhavanath, Journal of Applied Phycology, (2013) 25(2)
369-378, Database CAPLUS DOI:10.1007/s 10811-012-9871-8 znane jest zastosowanie tego zwigz-
ku jako rozpuszczalnika organicznego. Z publikacji ,Interactions between ionic liquid surfactant
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[C12rnim]Br and DNA in dilute brine”, He, Yunfei; Shang, Yazhuo; Liu, Zhenhai; Shao, Shuang; Liu,
Honglai Hu, Ying, Colloids and Surfaces, B: Bionterfaces (2013), 101, 398404, Database: CAPLUS
DOI:10.1016/j.colsurfb.2012..07.027 zastosowanie tego zwigzku, jako cieklego jonowego srodka po-
wierzchniowo-czynnego. Znane sg rowniez jego wtasciwosci, jako inhibitora systemu antyutleniajgce-
go w algach, jako aktywatora enzymdw w robakach ziemnych, jako czynnika sprzyjajacego sorpcji
barwnikéw na widéknach nylonowych, jako srodka antybakteryjnego i przeciw grzybiczego jak réwniez,
jako katalizatora reakcji chemicznych.

Zwigzek ten otrzymuje sie z 1-metyloimidazolu oraz bromku dodecylu w znany sposob.

W celu wyznaczenia wartosci temperatury topnienia i krzepniecia oraz wartosci entalpii prze-
miany fazowej wykonano analize DSC (Differential Scanning Calorimetry — skaningowa kalorymetria
réznicowa). Na podstawie analizy DSC wyznaczono wiasciwosci fizykochemiczne zawarte w tabeli 1.

Tabelal
Wiasciwosci [C12MIM]Br
Tm [K] Tc [K] AHf [kJ/kg] Cp [J/kg*K]
318,65 286 82,17 1,687

Gdzie Tm oznacza temperature topnienia, Tc oznacza temperature krzepniecia, AHf oznacza entalpia
przemiany fazowej a Cp oznacza ciepto wiasciwe cieczy.

Wykonano kamizelke z materiatu NB1043 (80%poliester, 20%bawetna). Wyposazona byta od
srodka w tunele zakrywane materiatowg naktadkg. Kamizelka sktada sie z tytu i dwoch analogicznych
lustrzanych czesci przednich. W czesci przedniej znajdowato sie 6 tuneli, natomiast czes¢ tylna zosta-
ta podzielona na 2 symetryczne czesci. W obu czesciach tylu kamizelki znajdowato sie 2 x po 6 tuneli
(tacznie 12 tuneli). Ciecz jonowa [C12MIM]Br zostata zamknieta w czterech sylikonowych wezykach
A, B, C i D. Szczegotowy opis w tabeli ponizej.

| Ciezar wezyka
Masa zamknietej .

Wezyk | _ _ wraz z cieczg

cieczy jonowej, g ,
jonowa, g

A 57,03 159
B 56,66 157
C 56,64 158
D 59,74 160

Wezyki A i D zostaty umieszczone w czesci przedniej, natomiast wezyki B i C w czes$ci tylnej. Kami-
zelka chtodzgca (kamizelka bez wypetnienia — 0,588 kg, kamizelka wypetniona wezykami z cieczg
jonowag — 1,22 kg) zostata przetestowana w badaniach z udziatem grupy ochotnikéw. Badania prowa-
dzone byty w komorze klimatycznej. Podczas badan ochotnicy ubrani byli w bawetniang bielizne (pod-
koszulek, bokserki, skarpetki), odziez roboczg/ochronng (sktadajaca sie bluzy oraz spodni — wykona-
nych z materiatu 94/5/1% Nomex lll/Para-Aramid/Static-Control) oraz lekkie buty sportowe. Do tego
w zaleznosci od wariantu badania zaktadana byta kamizelka bez PCM (ciezar 0,588 kg) lub kamizelka
z PCM (cieczg jonowa) (ciezar 1,22 kg).

Wyniki badan
Wyniki badan uzyskanych podczas testowania kamizelki chtodzgcej poréwnywano z wynikami
dla wariantu badania z kamizelkg bez wypetnienia PCM. Analizowano takie wartosci jak: temperatura
wewnetrzna mierzona w przewodzie pokarmowym, $rednia wazona temperatura skéry czy lokalne
wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej mierzone na skérze czy podkoszulku. Wyniki badan
przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Lokalna warto$¢ wilgotnosci wzglednej mierzonej w przestrzeni w kamizelce
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Zastosowanie kamizelki wypetnionej bromkiem 1-dodecylo-3-metyloimidazolu [C12MIM]Br po-
wodowato zmniejszenie wartosci temperatury wewnetrznej mierzonej w przewodzie pokarmowym
praktycznie przez caty czas trwania badania. Réwniez w przypadku zastosowania kamizelki odnoto-
wano spadek $redniej wazonej temperatury skory, lokalnej wartosci temperatury skory w okolicy szyi
oraz prawej topatki, jak réwniez lokalnej warto$ci temperatury mierzonej na bieliznie w okolicy brzucha
ochotnikéw. Roéwniez zastosowanie kamizelki powodowato spadek lokalnych wartosci wilgotnosci
wzglednych mierzonych np. na skoérze ochotnika w okolicy. prawej topatki. Wartosci wilgotnosci
wzglednej mierzonej w przestrzeni miedzy bielizng a kamizelkg réwniez ulegty zmniejszeniu w przy-
padku zastosowania kamizelki (np. w okolicy brzucha badz czesci ledzwiowej kregostupa)

Zastrzezenie patentowe

1. Zastosowanie bromku 1-dodecylo-3-metyloimidazolu jako zwigzku zmiennofazowego do za-
stosowania w odziezy chtodzacej.
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