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Rozwoj wspotczesnej cywilizacji powoduje ciggly wzrost zuzycia energii. Wymusza to koniecznosé
poszukiwan jej alternatywnych, ekologicznych zroédet. Takim Zrdédlem mogg by¢é urzadzenia
elektrochemiczne, m.in. ogniwa paliwowe, ktOre zamieniaja energi¢ reakcji chemicznych na energig
elektryczng, nie produkujac przy tym zanieczyszczen. Sg wigc bezpieczne dla $rodowiska.
Jedng z najwazniejszych cze$ci ogniwa paliwowego jest membrana przewodzaca jony, zbudowana
z elektrolitu, ktorym moga by¢ polimerowe przewodniki protonowe. Przewodza one najmniejszy
rodzaj jondéw jakim sg zjonizowane atomy wodoru, czyli protony.

Przykltadem materiatu polimerowego bedacego przewodnikiem protonowym jest Nafion
— najczesciej wykorzystywany obecnie polimer w technologii ogniw paliwowych. Niestety membrany
zbudowane z Nafionu posiadajg istotne wady: sg drogie i trudne w produkcji. Ponadto Nafion moze
przewodzi¢ protony jedynie w swej uwodnionej formie. Tylko obecno$¢ cieklej wody w matrycy
zbudowanej z Nafionu umozliwia transport protonéw. Ogranicza to temperatur¢ pracy tego polimeru do
temperatur ponizej temperatury wrzenia wody, czyli ponizej 100 °C. Ponadto zastosowanie ciektej wody w
urzadzeniu elektrochemicznym wymusza jego skomplikowang budowe z powodu koniecznosci utrzymania
cieczy w matrycy polimerowej. Niska temperatura pracy powoduje rowniez efekty tzw. psucia katalizatora
obecnego w ogniwie paliwowym, ktérych mozna by unikna¢ podwyzszajac temperature pracy urzadzenia.
Skutkowatoby to wydluzeniem czasu jego uzytkowania.

Celem projektu jest otrzymanie i charakterystyka whasciwosci fizyko-chemicznych nowych
nanokompozytoéw opartych na nanowtoknach celulozowych sfunkcjonalizowanych na powierzchni réznymi
czasteczkami heterocyklicznymi. Otrzymane nowoczesne nanomateriaty maja by¢ polimerowymi
przewodnikami protonowymi i posiada¢ zalozone wlasciwosci: wykazywaé przewodnictwo protonowe
powyzej temperatury wrzenia wody, by¢ stabilne termicznie w szerokim zakresie temperatur, ekologiczne
oraz tatwe w produkcji.

W celu otrzymania nowych nanomaterialtow zostanie wykorzystany najpowszechniejszy
w przyrodzie polimer naturalny — celuloza. Celuloza jest gtéwnym materiatem budulcowym ro$lin przez
co jest materialem ekologicznym, dostgpnym na szeroka skale i tanim. Do syntezy nowych
nanokompozytéw zostang wykorzystane nanowtdkna celulozy. Materiaty w nanoskali, czyli takie ktérych
co najmniej jeden wymiar zawiera si¢ od 1 do 100 nm, posiadaja niezwykle wlasciwosci. Nanowldkna
celulozy to obiekty o nanometrycznych srednicach, ktorych dugosci moga sigga¢ nawet kilku mikrometrow.
Sg one niezwykle wytrzymate, odporne chemicznie i termicznie, lekkie, a takze podobnie
jak inne materialty w nanoskali posiadaja wicksza powierzchni¢ wilasciwa niz ich odpowiedniki
w makroskali.

Matryca polimerowa sktadajaca si¢ z nanowtodkien celulozowych zostanie sfunkcjonalizowana
molekutami heterocyklicznymi zawierajacymi atomy azotu, np. imidazolem, w roli wypeliacza
w nanokompozycie. Molekuly te ze wzgledu na podobienstwo do czasteczek wody sa jej niezwykle
atrakcyjnym zamiennikiem w przewodnikach protonowych: podobnie jak woda tworzg wigzania wodorowe,
a takze mogg by¢ donorami i akceptorami protonéw. Jednakze posiadaja one istotne zalety, ktore decydujg
0 ich przewadze: maja one wyzsze temperatury wrzenia niz woda, a ponadto istnieje mozliwosé
unieruchomienia ich w matrycy polimeru. Funkcjonalizacja powierzchni nanowlékien celulozowych
réznymi molekutami heterocyklicznymi ma skutkowa¢ otrzymaniem nowych nanokompozytéw
wykazujacych przewodnictwo protonowe i niezawierajacych cieczy w swojej strukturze.

W ramach projektu w celu charakterystyki fizyko-chemicznej nowo otrzymanych
nanokompozytow beda realizowane kompleksowe badania ich wlasciwosci termicznych,
strukturalnych, elektrycznych oraz badania dynamiki molekularnej. Podjg¢ta zostanie proba powigzania
wlasciwosci  elektrycznych  zsyntezowanych  nanomateriatow z ich  dynamikg molekularng
oraz znalezienia modelu, ktorym mozna opisac¢ zjawisko przewodnictwa protonowego w nowych zwigzkach.
Zgodnie z powyzszym zostang uzyte migdzy innymi metody: skaningowa kalorymetria
réznicowa (DSC), analiza termograwimetryczna (TGA), spektroskopia impedancyjna, spektroskopia
w podczerwieni (FTIR) oraz metody wysokorozdzielczej spektroskopii rezonansu magnetycznego w ciele
statym (ssNMR).



