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Projekt dotyczy poszukiwania nowych statych przewodnikéw protonowych o potencjalnym
zastosowaniu w wodorowych ogniwach paliwowych, ktorych atrakcyjno$¢ wynika z braku emisji
zanieczyszczen w czasie zamiany energii chemicznej na elektryczng oraz duzej sprawnosci.
W ogniwach paliwowych kluczowa role odgrywa membrana. Umozliwia ona transport protonow
od anody do katody réwnoczes$nie petnigc role separatora miedzy obydwoma elektrodami. Duzym
wyzwaniem jest opracowanie odpowiedniego materiatu, ktory spelniatby obie te funkcje
rownoczesnie 1 byt w formie statej. Materiaty statle, w porownaniu z cieklymi, sg fatwe
do ksztaltowania 1 integracji, nielotne i niewybuchowe. Obecnie, Nafion jest najczeSciej
wykorzystywanym polimerem, jako membrana. Charakteryzuje si¢ on wysokim przewodnictwem
protonowym, ale tylko w warunkach uwodnionych, ponadto jest drogi i trudny w produkcji. Stad
potrzeba zastapienia go lepszym produktem. Planujemy otrzymac materiat przewodzacy elektrycznie
0 projektowanych wiasciwosciach: wykazujgcy przewodnictwo elektryczne bez udziatu wody,
stabilny chemicznie i termicznie w szerokim zakresie temperatur, ekologiczny, tani i latwy
w produkcji, w formie stalej. Uwazamy, ze nanokompozyty nanokrystalicznej celulozy
sfunkcjonalizowanej czasteczkami heterocyklicznymi zawierajacymi azot, stanowig interesujaca
propozycje i mogg odegra¢ wazng role nowoczesnej inzynierii materiatowe;.

Nanokrystaliczna celuloza (NNC) jest obecnie przedmiot duzego zainteresowania badawczego
z uwagi na swoje wlasciwosci, takie jak duza wytrzymatos$¢ na rozcigganie (8-krotnie wyzszy od stali
wspotczynnik wytrzymatosci do wagi), sztywnosé, wysoki wspotczynnik ksztattu, duzg powierzchnie
wlasciwa, cickawe wilasciwosci elektryczne i optyczne, jest tania, biodegradowalna i poddaje
si¢ tatwo recyklingowi. Nanokrystality majg $rednice od 1 do 100 nm i dtugo$¢ od kilkudziesigciu
nm do kilkunastu pm. Sa wytwarzane poprzez hydrolize kwasowa lub enzymatyczng obszarow
amorficznych celulozy, ktora moze by¢ roznego pochodzenia (np. drzewa, algi, bakterie). NNC jest
nazywana ,,materialem” przysziosci i budzi duze zainteresowanie naukowcoéw a takze przemysthu.
Heterocykliczne molekuty zawierajace azot sa atrakcyjne z uwagi na ich amfoteryczny charakter,
mogg petni¢ role zaréwno akceptora, jak 1 donora protondéw, tworza dynamiczng sie¢ wigzan
wodorowych i charakteryzujg si¢ duzym stopniem samodysocjacji. Whasnos$ci te sg szczegolnie
korzystne dla transportu protondw warunkujacych przewodnictwo elektryczne.

Glownym celem projektu jest otrzymanie nanokompozytu o projektowanych wiasnosciach,
okreslenie i zrozumienie wplywu wlasnosci fizykochemicznych kompozytéw nanokrystalicznej
celulozy sfunkcjonalizowanej molekutami heterocyklicznymi zawierajgcymi azot na wilasnosci
transportu protonéw i jego zwiazku z przewodnictwem elektrycznym oraz ocena mozliwosci
zastosowania nanokompozytow, jako przewodzacych protonowo elektrolitow statych. Nastgpujace
badania umozliwig osiggnigcie zamierzonego celu:

e Synteza, oraz chemiczna i morfologiczna charakteryzacja nanokompozytow, (jako czasteczki
heterocykliczne wykorzystamy imidazol i jego pochodne)

e Wyznaczenie struktury, wiasnosci termicznych, dynamicznych oraz przewodnictwa
elektrycznej nanokompozytow

e Okreslenie mechanizmu transportu protonow i jego zwiagzku z przewodnictwem protonowym

Wspotczesny rozwoj cywilizacji skutkuje cigglym wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczng
a oznaki wyczerpywania si¢ naturalnych Zrddel energii staja si¢ zauwazalne w calym Swiecie.
W takiej sytuacji poszukiwanie nowych przewodnikow protonowych o zadanych wlasnosciach
do zastosowania, np., jako membrany, w wodorowych ogniwach paliwowych sg uzasadnione. W tej
dziedzinie, na §wiecie obserwuje si¢ intensyfikacje badan i tendencje do nanostrukturyzacji, dzigki
ktorej mozna osiggna¢ znaczne zwickszenie przewodnictwa elektrycznego. Tematyka badawcza
projektu grantowego wpisuje sie, wiec w aktualng tematyke badan prowadzonych na swiecie. Wyniki
badan dostarczg informacji o transporcie protonéw 1 ich zwigzku z przewodnictwem
w nanomaterialach. Tego typu wiedza jest jeszcze unikatowa i na pewno niewystarczajaca
w waznych technologicznie materiatach, jakimi sg nanokompozyty. Nanoceluloza pozyskiwana jest
ze zrodetl naturalnych, jest biopolimerem, o ktérego zasoby nie musimy si¢ martwié. Jesli
nanokompozyty nanokrystalicznej celulozy znajda praktyczne zastosowanie, to przyczynig si¢ do
ochrony $rodowiska i ludzkiego zdrowia.



