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Kationowymienne membrany polimerowe na bazie poli(alkoholu winylowego) modyfikowane
reaktywnymi cieczami jonowymi, jako separatory w wysokotemperaturowym PEMFC do
pracy w warunkach bezwodnych

Celem niniejszego projektu, bedacego przykladem badan podstawowych, jest wytworzenie
materiatdow membranowych zawierajacych reaktywne ciecze jonowe trwale zwigzane polimerowa matryca.
Membrany beda spetniaty funkcje elektrolitu w ogniwie paliwowym z kationowymienng membrang
polimerowa (PEMFC) pracujacym w warunkach bezwodnych o podwyzszonej temperaturze.

Ogniwo paliwowe jest fascynujacym urzadzeniem, umozliwiajacym konwersje energii reakcji
chemicznej na energie¢ elektryczng. Wodor zasilajacy ogniwo paliwowe ulega utlenianiu na anodzie do jonu
wodorowego (protonu) oraz elektronu. Powstajace czastki sa kolejno transportowane do katody: protony
poprzez elektrolit, elektrony zewngtrznym obiegiem elektrycznym tworzac prad. Jednoczesnie, katoda
zasilana jest tlenem, petnigcym funkcje utleniacza, ktory ulega na katodzie redukcji do atomu tlenu. Kiedy
proton, elektron i atom tlenu si¢ spotkajg dochodzi do powstania czasteczki wody. Co ciekawe, powstajaca
woda, wedtug NASA jest tak czysta, ze z powodzeniem nadawataby sie do picia. Sposdb powstawania energii
elektrycznej w ogniwie paliwowym jest zatem bezinwazyjny dla Srodowiska w przeciwienstwie do
wykorzystywanych paliw kopalnianych, ktorych eksploatacja wiaze si¢ z emisja szkodliwych dla srodowiska
gazow. Stad tez ogniwa paliwowe stanowig atrakcyjne zrodto energii odnawialne;.

Membrana jest kluczowym elementem PEMFC umozliwiajacym selektywny transport protondéw
(kationow wodoru) od anody do katody, nie przepuszczajac przy tym powstajacych elektronow. Obecnie
wykorzystywane membrany Nafion® pomimo wielu zalet nie spetniajg wszystkich wymogow stawianych
dobrym separatorom ze wzgledu na ich wysoka cena, czy wrazliwo$¢ na zawilgocenia oraz wysychanie.
Nalezy zauwazy¢, ze odpowiedni poziom nawilzenia membrany Nafion® jest konieczny, by ta mogla
efektywnie transportowac protony. W rezultacie stwarza to ograniczenia w stosowanym przy pracy PEMFC
zakresie temperatur (do 80°C) przez co ogniwa PEMFC charakteryzuja si¢ wrazliwo$cig anody na pojawiajace
sie w wodorze zanieczyszczenia W postaci tlenku wegla (CO). Aby wyeliminowaé wspomniane ograniczenia
ogniw paliwowych poszukuje si¢ nowych materiatdw membranowych modyfikujac istniejace lub wytwarzajac
nowe wykorzystujac w tym celu m. in. ciecze jonowe.

Ciecze jonowe sg rodzajem soli, ktore w temperaturze pokojowej moga by¢ w stanie ciektym. Aby
zrozumie¢ fenomen cieczy jonowych, nalezy si¢ najpierw zastanowi¢ czym jest sol, na przyktadzie chlorku
sodu (NaCl), znanego wszystkim jako sol kuchenna. NaCl ze wzgledu na swoja krystaliczng budowe zwiazana
z niewielkimi odlegto$ciami pomiedzy relatywnie matymi jonami sodu i chlorku, wymaga dostarczenia bardzo
duzej energii do roztopienia soli. W przypadku cieczy jonowych kation i/lub anion sg duzo wigksze,
oddzialywania miedzy nimi sg stabsze, co thumaczy wystepowanie cieczy jonowych w cieklej formie, a takze
ich nazwe. Dzieki nieograniczonym mozliwo$ciom komponowania kationéw i aniondéw nadajacym cieczom
jonowym rézne atrakcyjne wlasciwosci (np. wysoki przewodnictwo jonowe oraz trwato$¢ termiczng), zyskaty
one uwage badaczy i sg wykorzystywane do modyfikowania membran w zastosowaniu do PEMFC
umozliwiajac ich efektywna prace bez konieczno$ci nawilzania membrany. Jednocze$nie takie materiaty
membranowe mogg zachowaé¢ pozadane przewodnictwo jonowe podczas pracy ogniwa PEMFC powyzej
100°C.

Ciecze jonowe posiadajg jednak powazng wadg — zauwazono, iz przy eksploatacji ogniwa ciecz
jonowa stopniowo wycieka ze struktury membrany, pogarszajac jej sprawnos¢. Oczywistym stato si¢ podjecie
kierunku badan majacym na celu trwate zwiazanie cieczy jonowej z polimerem. Dotychczas membrany
domieszkowane cieczami jonowymi charakteryzowatly si¢ tym, Ze ciecz jonowa byta zwigzana z polimerem
poprzez fizyczne oddziatywania migdzyczasteczkowe, thtumaczac trudno$¢ z zatrzymaniem cieczy jonowej w
strukturze membrany, a takze jej wymywanie podczas pracy ogniwa.

W ramach tego projektu membrany PVA-RIL wytwarzane z roztworu zmodyfikowanego polimeru
zostang zanalizowane pod katem ich wlasciwo$ci mechanicznych, fizykochemicznych i elektrochemicznych,
m. in. z wykorzystaniem metod spektroskopowych, mikroskopowych i termograwimetrycznych. Efektywnosé¢
membran zostanie przetestowana w ogniwie paliwowym typu PEMFC. Ocena jakosci ogniwa paliwowego
bedzie przeprowadzona w oparciu o charakterystyke napieciowo-pradowg ogniwa.



