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Nanowlokniste membrany weglowo-ceramiczne o budowie hierarchicznej CF-CNF-SiC do
oczyszczania wody pitnej

Dostep do czystej wody jest jednym z najwickszych wyzwan stojacych przed ludzkoscia w XXI
wieku. Zanieczyszczenie spowodowane industrializacja, wzrostem populacji i zmianami klimatycznymi
zagraza zasobom wodnym na calym S$wiecie. Tradycyjne metody uzdatniania wody sa czgsto
niewystarczajace, zwlaszcza jesli chodzi o usuwanie zanieczyszczen biologicznych, takich jak bakterie
i biofilmy, ktore tworza si¢ na membranach filtracyjnych. Te biofilmy nie tylko zmniejszaja wydajno$¢
systemow filtracyjnych, ale takze zwigkszaja zuzycie energii i koszty konserwacji.

Ten projekt badawczy ma na celu opracowanie nowej generacji membran filtracyjnych, ktore tacza
unikalne witasciwosci nanowldkien weglowych (CNF) i ceramiki weglika krzemu (SiC). Innowacyjne
podejscie polega na tworzeniu membran hierarchicznych — materialow o starannie zaprojektowane;j
strukturze zarowno w skali mikro, jak i nano. Membrany te sa zaprojektowane tak, aby byly odporne na
wzrost i przywieranie mikroorganizméw, znacznie zmniejszajgc problem biofoulingu, ktory jest jedna
z glownych przeszkod dla dlugoterminowego, wydajnego oczyszczania wody.

Podstawa projektu jest wykorzystanie elektroprzgdzonych nanowlokien weglowych, pochodzacych
z poliakrylonitrylu (PAN), ktore sa dalej modyfikowane prekursorami SiC. Wykorzystywane sa dwa
rodzaje zrédet SiC: syntetyczne (polisiloksan) i naturalne (tuska ryzowa), przy czym te drugie stanowia
zrownowazone wykorzystanie odpadow rolniczych. Dzigki polaczeniu fazy weglowej i ceramicznej
powstale membrany wykazuja wyjatkowa wytrzymato§¢ mechaniczng, stabilno$¢ chemicznag
i termiczng, a co najwazniejsze, wlasciwosci antybakteryjne i przeciwporostowe.

Gltowna zaletg tych nowych materialow jest ich bezpieczenstwo §rodowiskowe. W przeciwienstwie
do innych nanomateriatow weglowych, takich jak nanorurki weglowe lub grafen, CNF sg mnigj
toksyczne i bardziej stabilne, co minimalizuje ryzyko wtdrnego zanieczyszczenia. Dodatek SiC
dodatkowo zwicksza trwato$¢ membran, dzigki czemu nadaja si¢ one do stosowania w trudnych
warunkach, takich jak wysokie temperatury lub agresywne $rodowiska chemiczne.

Plan badawczy obejmuje optymalizacje procesu produkcyjnego tych membran kompozytowych,
doktadng analize ich struktury i wlasciwosci oraz przetestowanie ich skutecznos$ci w rzeczywistych
scenariuszach filtracji wody. Szczegdlna uwage poswigcono ich zdolnosci do zapobiegania tworzeniu
si¢ biofilméw bakteryjnych i ich ogélnemu wptywowi na srodowisko.

Oczekiwanym rezultatem projektu jest stworzenie zaawansowanych membran filtracyjnych, ktore
sg nie tylko wysoce skuteczne w usuwaniu zanieczyszczen biologicznych, ale takze trwate i przyjazne
dla $rodowiska. To innowacyjne rozwigzanie zaspokaja pilng potrzebe niezawodnych, bezpiecznych
i zrbwnowazonych technologii oczyszczania wody, przyczyniajac si¢ do globalnych wysitkow na rzecz
zapewnienia dostepu do czystej wody dla wszystkich.



