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W ostatnich dziesięcioleciach obserwujemy niezwykłe tempo rozwoju cywilizacji i związany 

z nim ciągły wzrost zużycia energii. Jest to przyczyną coraz większego zanieczyszczenia i degradacji 

środowiska naturalnego. Z tego powodu trwają poszukiwania alternatywnych źródeł energii. Jednym 

z takich źródeł są urządzenia elektrochemiczne, a wśród nich, ogniwa paliwowe. Ogniwa paliwowe 

są bezpieczne dla środowiska, ponieważ zamieniają energię reakcji chemicznych na energię 

elektryczną bez produkcji zanieczyszczeń. Jedynymi produktami reakcji zachodzącej w ogniwie 

paliwowym są energia elektryczna i woda. Ważną częścią ogniwa paliwowego jest membrana 

zbudowana z materiału przewodzącego jony (elektrolitu). Najczęściej wykorzystywanym obecnie 

polimerowym elektrolitem do budowy membran w ogniwach paliwowych jest Nafion. Niestety 

posiada on istotne wady: jest drogi i trudny w produkcji, nieprzyjazny środowisku, a ponadto 

wykazuje właściwości przewodzące jedynie w uwodnionej formie. Obecność wody w Nafionie 

umożliwia transport jonów. Jest to istotne ograniczenie, ponieważ temperatura pracy takiej matrycy 

jest ograniczona do temperatury poniżej 100 °C. Tak niska temperatura pracy ogniwa paliwowego 

powoduje problemy technologiczne, takie jak słaba wydajność elektrod, niska wymiana ciepła, psucie 

katalizatora i możliwość wycieku. Podniesienie temperatury pracy ogniwa paliwowego umożliwiłoby 

przezwyciężenie tych trudności. Dlatego trwają badania nad nowymi, ekologicznymi materiałami, 

które mogłyby zastąpić Nafion. 

Celem projektu jest otrzymanie i charakterystyka właściwości fizykochemicznych nowych 

kompozytów opartych na nanocelulozie z dodatkiem protonowych cieczy jonowych. Otrzymane 

alternatywne biomateriały mają być polimerowymi elektrolitami stałymi i posiadać zaprojektowane 

właściwości: wykazywać przewodnictwo jonowe powyżej 100 °C, być stabilne chemicznie, 

mechanicznie i termicznie w szerokim zakresie temperatur, łatwe w produkcji i bezpieczne dla 

środowiska. 

W celu otrzymania biomateriałów zostanie wykorzystana celuloza, czyli najpowszechniej 

występujący w przyrodzie polimer naturalny. Jest ona głównym materiałem budulcowym roślin,  

jest przez to ekologiczna i dostępna na szeroką skalę. Do przygotowania nowych biokompozytów 

wykorzystamy nanokrystality (ang. CNC) i nanowłókna celulozy (ang. CNF). Nanoceluloza jest 

materiałem w nanoskali, co oznacza, że co najmniej jeden wymiar pojedynczego ziarna zawiera się 

od 1 do 100 nm. Nanokrystality i nanowłókna celulozy to obiekty o nanometrycznych średnicach,  

a długości nanowłókien mogą sięgać nawet kilku mikrometrów. Są to materiały niezwykle 

wytrzymałe, lekkie, odporne termicznie i chemicznie. 

Matryce nanocelulozy zostaną nasączone protonowymi cieczami jonowymi na bazie 

imidazolu. Protonowe ciecze jonowe (ang. PIL) stanowią podklasę cieczy jonowych. Są to ciecze 

jonowe, w których atom obdarzony ładunkiem dodatnim jest związany chemicznie z co najmniej 

jednym atomem wodoru. Posiadają one wysoką stabilność termiczną, wysoką przewodność jonową 

i stosunkowo niska lepkość. Zastosowanie PIL na bazie imidazolu do wytwarzania kompozytów 

nanoceluloza/PIL motywowane jest ich wyższą stabilnością termiczną w porównaniu z innymi 

cieczami jonowymi oraz niemieszalnością imidazolowych PIL z wodą. Ta ostatnia właściwość 

zapobiegnie ewentualnemu wypłukaniu PIL z membrany przez wodę, która jest produktem reakcji 

redukcji tlenu na katodzie w ogniwie paliwowym. 

W celu charakterystyki fizykochemicznej otrzymanych kompozytów będą realizowane 

kompleksowe badania ich właściwości chemicznych, strukturalnych, mechanicznych, termicznych, 

elektrycznych oraz badania dynamiki molekularnej. Ponadto będziemy badać właściwości termiczne, 

elektryczne oraz dynamikę molekularną protonowych cieczy jonowych. Podjęta zostanie próba 

powiązania właściwości elektrycznych PIL oraz kompozytów z ich dynamiką molekularną, a także 

znalezienia modelu, którym można opisać zjawisko przewodnictwa jonowego w badanych 

związkach.  

Tematyka projektu wpisuje się w nowy kierunek badań nad elektrolitami stałymi obejmujący 

wykorzystanie PIL oraz biopolimeru. Realizacja projektu przyczyni się do rozwoju nauki  

oraz lepszego zrozumienia mechanizmu przewodzenia w protonowych cieczach jonowych  

oraz nowych kompozytach. Uzyskany elektrolit o potencjalnym zastosowaniu w technologii ogniw 

paliwowych może sprawić, że urządzenia te będą bardziej ekologiczne, a także wydłużyć ich czas 

pracy. 
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