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W ostatnich dziesigcioleciach obserwujemy niezwykle tempo rozwoju cywilizacji i zwigzany
z nim ciggly wzrost zuzycia energii. Jest to przyczyng coraz wigkszego zanieczyszczenia i degradacji
srodowiska naturalnego. Z tego powodu trwaja poszukiwania alternatywnych zrédet energii. Jednym
z takich zrodet sg urzadzenia elektrochemiczne, a w$rdd nich, ogniwa paliwowe. Ogniwa paliwowe
sg bezpieczne dla $rodowiska, poniewaz zamieniaja energi¢ reakcji chemicznych na energi¢
elektryczng bez produkcji zanieczyszczen. Jedynymi produktami reakcji zachodzacej w ogniwie
paliwowym sa energia elektryczna 1 woda. Wazng cze$cig ogniwa paliwowego jest membrana
zbudowana z materiatu przewodzacego jony (elektrolitu). Najczgsciej wykorzystywanym obecnie
polimerowym elektrolitem do budowy membran w ogniwach paliwowych jest Nafion. Niestety
posiada on istotne wady: jest drogi i trudny w produkcji, nieprzyjazny $rodowisku, a ponadto
wykazuje wiasciwosci przewodzace jedynie w uwodnionej formie. Obecnos¢ wody w Nafionie
umozliwia transport jonéw. Jest to istotne ograniczenie, poniewaz temperatura pracy takiej matrycy
jest ograniczona do temperatury ponizej 100 °C. Tak niska temperatura pracy ogniwa paliwowego
powoduje problemy technologiczne, takie jak staba wydajnos¢ elektrod, niska wymiana ciepta, psucie
katalizatora i mozliwo$¢ wycieku. Podniesienie temperatury pracy ogniwa paliwowego umozliwitoby
przezwycigzenie tych trudnosci. Dlatego trwaja badania nad nowymi, ekologicznymi materiatami,
ktére moglyby zastgpi¢ Nafion.

Celem projektu jest otrzymanie i charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych nowych
kompozytéw opartych na nanocelulozie z dodatkiem protonowych cieczy jonowych. Otrzymane
alternatywne biomateriaty maja by¢ polimerowymi elektrolitami statymi i posiada¢ zaprojektowane
wlasciwosci: wykazywaé przewodnictwo jonowe powyzej 100 °C, by¢ stabilne chemicznie,
mechanicznie i termicznie w szerokim zakresie temperatur, tatwe w produkcji 1 bezpieczne dla
srodowiska.

W celu otrzymania biomaterialdéw zostanie wykorzystana celuloza, czyli najpowszechniej
wystepujacy w przyrodzie polimer naturalny. Jest ona gtéwnym materialem budulcowym roslin,
jest przez to ekologiczna 1 dostepna na szeroka skale. Do przygotowania nowych biokompozytow
wykorzystamy nanokrystality (ang. CNC) 1 nanowldkna celulozy (ang. CNF). Nanoceluloza jest
materialem w nanoskali, co oznacza, ze co najmniej jeden wymiar pojedynczego ziarna zawiera si¢
od 1 do 100 nm. Nanokrystality i nanowtdkna celulozy to obiekty o nanometrycznych $rednicach,
a dlugosci nanowtokien moga sigga¢ nawet kilku mikrometrow. Sg to materialy niezwykle
wytrzymate, lekkie, odporne termicznie i chemicznie.

Matryce nanocelulozy zostang nasgczone protonowymi cieczami jonowymi na bazie
imidazolu. Protonowe ciecze jonowe (ang. PIL) stanowig podklase cieczy jonowych. Sa to ciecze
jonowe, w ktorych atom obdarzony tadunkiem dodatnim jest zwigzany chemicznie z co najmniej
jednym atomem wodoru. Posiadajg one wysoka stabilnos$¢ termiczng, wysoka przewodno$¢ jonowa
1 stosunkowo niska lepkos$¢. Zastosowanie PIL na bazie imidazolu do wytwarzania kompozytow
nanoceluloza/PIL motywowane jest ich wyzsza stabilnos$cig termiczng w pordwnaniu z innymi
cieczami jonowymi oraz niemieszalnoscig imidazolowych PIL z woda. Ta ostatnia wlasciwos¢
zapobiegnie ewentualnemu wyptukaniu PIL z membrany przez wodg, ktoéra jest produktem reakcji
redukc;ji tlenu na katodzie w ogniwie paliwowym.

W celu charakterystyki fizykochemicznej otrzymanych kompozytéw beda realizowane
kompleksowe badania ich wlasciwosci chemicznych, strukturalnych, mechanicznych, termicznych,
elektrycznych oraz badania dynamiki molekularnej. Ponadto bgdziemy bada¢ wlasciwosci termiczne,
elektryczne oraz dynamike molekularng protonowych cieczy jonowych. Podj¢ta zostanie proba
powigzania wlasciwosci elektrycznych PIL oraz kompozytow z ich dynamika molekularng, a takze
znalezienia modelu, ktorym mozna opisa¢ zjawisko przewodnictwa jonowego w badanych
zwigzkach.

Tematyka projektu wpisuje si¢ w nowy kierunek badan nad elektrolitami stalymi obejmujacy
wykorzystanie PIL oraz biopolimeru. Realizacja projektu przyczyni si¢ do rozwoju nauki
oraz lepszego zrozumienia mechanizmu przewodzenia w protonowych cieczach jonowych
oraz nowych kompozytach. Uzyskany elektrolit o potencjalnym zastosowaniu w technologii ogniw
paliwowych moze sprawi¢, ze urzadzenia te bedg bardziej ekologiczne, a takze wydtuzy¢ ich czas
pracy.



