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Metaliczno-jonowe supramolekularne membrany elektrolityczne
do zastosowan w magazynowaniu energii: projektowanie, synteza i charakteryzacja
(MESMERISE)

Energia jako zaséb strategiczny determinuje rozwdéj gospodarczy, spoteczny i kulturalny ludzkosci,
wyznacza réwniez bezpieczenistwo militarne panstw. Obecnie gléwnym zrédltem pozyskiwania energii sa
paliwa kopalne, ktérych uzycie generuje ogromne ilosci zanieczyszczen i gazow cieplarnianych uwalnianych
do atmosfery. W celu ochrony ekosystemu w ktérym zyjemy, priorytetem badan na calym $wiecie staja si¢
alternatywne, zeroemisyjne i czyste zrédla energii. Obecny postep technologiczny pozwolit na opracowanie
rozwigzafi umozliwiajacych pozyskiwanie energii ze zrédel odnawialnych i naturalnych, takich jak energia
stoneczna, plywy, wiatr czy biopaliwa. Dostep do nich jest jednak w duzym stopniu uzalezniony od por
roku i pogody, przez co nie zapewniaja one bezpieczenistwa energetycznego. Rozwigzanie tego problemu
stanowig, systemy do magazynowania energii. Aby jednak sprosta¢ wymaganiom konsumenckim, branzy
przemyslowej i transportowej, nalezy opracowa¢ nowy typ wysokowydajnych i efektywnych systemoéw
magazynowania energii, ktore bedg tatwo skalowalny. Obecnie wiodaca technologia akumulatoréw litowo-
jonowych (LIB), skutecznie wprowadzona na rynek i szeroko wykorzystywana, stoi przed powaznymi
problemami dotyczacymi bezpieczenistwa (fatwopalnosé, wybuchowosé), wysokich kosztéw, a przede
wszystkim ograniczonych zasobéw litu na Ziemi. Wedlug S&P Global Commodity Insight cena tego
pierwiastka wzrosla o ponad 500% w poréwnaniu z rokiem 2021. Rozwiazaniem tej sytuacji moga by¢
akumulatory metalowo-jonowe oparte na multiwalencyjnych jonach metali, takich jak cynk, wapn, magnez
czy aluminium. Wszystkie te pierwiastki charakteryzuja si¢ duza gestoscia energii, duza pojemnoscia, mniej
skomplikowana elektrochemia, wickszym bezpieczenstwem, nieszkodliwoscia, a przede wszystkim duzymi
rezerwami surowcéw. Zaprojektowanie nowych materialéw przewodzacych jony tych metali pozwoli
opracowa¢ nows generacj¢ akumulatoréw do wysokowydajnych systeméw magazynowania energii.
Wykorzystujac nanotechnologie, inzynierie chemiczna i zjawiska fizyczne takie jak samoorganizacja
czasteczkowa, mozliwe bedzie zaprojektowanie odnawialnych — supramolekularnych  membran
elektrolitycznych (tSEM) jako elektrolitéw statych akumulatoréw uzywanych w systemach magazynowania
energii.

Obecnie wykorzystywana technologia elektrolitéw statych opiera si¢ na uktadach polimerowych lub
ztozonych kompozytach potprzewodnikowych, co wigze si¢ z duzym obciazeniem $rodowiska naturalnego
i kosztownym procesem produkcyjnym. Zaprojektowanie i synteza specjalnych czasteczek o matej masie
molekularnej, zdolnych do zelowania cieczy uzywanych do wytwarzania roztworéw elektrolitéw, pozwoli
na uzyskanie odnawialnych membran elektrolitycznych o okreslonych strukturach wewngtrznych. Neutralny
wplyw takich czasteczek na srodowisko przyczyni si¢ do jego ochrony i zwigkszy potencjal zastosowan. Aby
jednak osiggnac ten etap rozwoju, konieczne jest okreslenie mechanizméw transportu jonéw metali przez
struktury supramolekularne oraz zbadanie wiasciwosci termicznych wytworzonych ukladéw jonowych.
Specyfika oddziatywan miedzyczasteczkowych w tSEM sprawia, Ze sa to materialy odnawialne, tatwe do
recyklingu, proste w obrébce i tanie.

Kompleksowe podejscie badawcze z wykorzystaniem nauk fizycznych, inzynierii materiatowej oraz
chemii, m.in. metod tzw. zyjacej polimeryzacji rodnikowej - ATRP, RAFT, spektroskopii magnetycznego
rezonansu jadrowego (HR ssNMR, ligNMR, eNMR), analizy termicznej (TGA/DSC) oraz wiasciwosci
elektrochemicznych (CV, EIS) pozwolg zaprojektowad, wytworzy¢ i zoptymalizowaé supramolekularne
membrany elektrolityczne (tSEM) do nowej generacji akumulatoréw metalowo-jonowych.
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