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Proponowany projekt ma na celu wyjasnienie na poziomie atomowym mechanizmow ztozonych
proces6w dynamicznych w uktadach jonowych. Najprostszym przyktadem uktadow jonowych sg ciecze
jonowe w warunkach swobodnych i poddane r6znego rodzaju ograniczeniom geometrycznym
(,,confined”), Ciecze jonowe to materialy o temperaturze topnienia ponizej 100°C i sktadajace si¢ ze
zdysocjowanych (bez uzycia rozpuszczalnika) kationéw i anionow.

Bardziej ztozonym (i wyrafinowanym) przyktadem uktadéw jonowych sg tak zwane nanociecze tj.
Ciecze jonowe zawierajgce nanoobiekty o réznym wymiarze i wlasciwo$ciach. Nanociecze sktadaja sie
z cieczy bazowej, w ktorej zamieszczono nanoobiekty — nanoczastki traktowane jako obiekty OD,
nanorurki — 1D, czy tez warstwy grafenowe — 2D. Ze wzgledu na silne oddziatywania miedzy jonami
wiasnos$ci dynamiczne takich uktadéw znacznie r6znig si¢ od wlasciwosci "konwencjonalnych™ cieczy
molekularnych. To jest ogdlne stwierdzenie, podczas gdy my poszukujemy wyjasnienia szeregu
specyfucznych efektow dynamicznych obserwowanych w uktadach jonowych w roznych warunkach.
Stanowi to pierwszy cel projektu — chcemy zrozumie¢ np. jaki mechanizm odpowiada za to, Ze ciecze
jonowe zamknigte w nanorurkach podlegaja szybszej dyfuzji niz w warunkach swobodnych, dlaczego
nanociecze wykazuja specyficzne wlasnosci reologiczne, czy tez dlaczego w mieszaninach cieczy
jonowych przewodnictwo jonowe nie wykazuje zwigzku z dyfuzja jonowa. Zadajemy tez inne pytania
— np. czy jony tego samego znaku moga tworzy¢ klastry; jest to raczej abstrakcyjna idea. W celu
odpowiedzi na te pytania nalezy pozna¢ dynamike pojedynczych jondéw, poziom korelacji procesow
dynamicznych oraz mechanizmy oddzialywan jondéw z otaczajacymi powierzchniami. Wykorzystujemy
w tym celu specyficzna metod¢ nazywana Relaksometria Magnetycznego Rezonansu Jadrowego. W
duzym skrocie — metoda ta pozwala uzyska¢ informacje o skali czasowej i mechanizmie ruchéw na
podstawie szybkosci ewolucji namagnesowania probki przy zmianie zewnetrznego pola
magnetycznego.

Potrzeba efektywnych baterii i uktadow magazynujacych energi¢ jest oczywista - nasze spoteczenstwo
uzytkuje je permanentnie poczawszy od smartfondéw i laptopéw do pojazdéw i szeroko rozumianych
przemystowych zastosowan, a ich parametry sg ciagle niewystarczajgce. Rozwdj systemow
magazynowania energii jest bardzo waznym zagadnieniem nauki i technologii materiatdéw, poniewaz
jest to klucz do technologii umozliwiajacej przejscie z kopalnych na odnawialne energie. Wraz ze
zwigkszeniem produkcji energii ze zroédel odnawialnych (energia stoneczna, energia wiatrowa) potrzeba
wydajnych systemow magazynowania energii prowadzi do intensywnych badan naukowych w zakresie
poprawienia sprawno$ci i wydajnosci baterii i tak zwanych super-kondensatoréw. Zdecydowana
wiekszo$¢ badan w tej dziedzinie polega na syntezie nowych materiatow (elektrolitow i elektrod) i ich
elektrochemicznej charakterystyce. Na obecnym etapie stato si¢ jasne, ze dalszy postep w dziedzinie
uktadow magazynujacych energic jest uwarunkowany zrozumieniem i wyjasnieniem procesow
transportu joné6w w powigzaniu z mechanizmami procesOw dynamicznych zachodzacych w uktadéw
jonowych. Z tego powodu, drugi cel projektu zwigzany jest z ukladami jonowymi o znaczeniu
aplikacyjnym: zelami i membranami jonowymi, ktorych przyktadem sa matryce SiO: i sieci polimerowe
zawierajagce mieszaniny cieczy jonowych i soli litu. Analogicznie do pierwszej czesci projektu,
poszukujemy odpowiedzi na szereg pytan zwigzanych z dynamika takich uktadéw — dla przyktadu w
jaki sposob zachowa¢ mobilno$¢ jonéw i w konsekwencji przewodnictwo jonowe na poziomie
odpowiadajacym cieczom w warunkach swobodnych. By odpowiedzie¢ na takie pytania konieczne jest
Dobrym przyktadem sg tu Zele jonowe — by by¢ w stanie zachowac, konieczne jest daleko posunigte
zrozumienie wpltywu ograniczen geometrycznych odziatywan jonow z powierzchniami poréw matryc
na zdolno$¢ tych jonow do mozliwie niezakloconego procesu dyfuzji.



