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Boranowe sole litu, sposob otrzymywania boranowych soli litu, ich zastosowanie oraz

elektrolit polimerowy z boranowymi solami litu

Przedmiotem wynalazku s3 nowe boranowe sole litu, sposob ich otrzymywania, ich
zastosowanie oraz elektrolity polimerowe przewodzace jonowo, przeznaczone do pracy w
ogniwach litowych i litowo-jonowych, jako separatory i nosniki tadunku elektrycznego.

Odwracalne ogniwa litowe i litowo-jonowe zajmuja obecnie znaczacg pozycje na rynku
elektrochemicznych  zrédet pradu, stuzagcych do zasilania przenosnych urzadzen
elektronicznych takich jak laptopy, telefony komorkowe, urzadzenia kontrolno-pomiarowe,
sygnalizacyjne i inne. Drugim, ostatnio intensywnie rozwijanym kierunkiem zastosowat, ze
wzgledu na wyczerpywanie si¢ naturalnych surowcéw kopalnych do produkcji energii, jak
rowniez dazenie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, jest wykorzystanie
akumulatoréw litowo-jonowych o wysokiej pojemnosci jako urzadzen zasilajacych
samochody z silnikami elektrycznymi (EV) lub hybrydowymi (HEV). W tego rodzaju
zastosowaniach stawiane s3 wysokie wymagania dotyczace uzyskiwanej mocy, gestosci
pradowej, pojemnosci, sprawnosci w cyklach tadowania — roztadowania, jak i bezpieczenstwa
eksploatacji. Dlatego w badaniach duzy nacisk ktadziony jest na udoskonalenia w istniejacych
rozwigzaniach oraz réwnolegle prowadzone s3 prace zdazajagce do opracowania nowych
materialéw dla baterii nowych generacji.

Podstawowymi elementami bezwodnych, odwracalnych, litowych ogniw chemicznych jest
uktad dwoch elektrod: anody i katody przedzielonych separatorem zawierajacym elektrolit.
Jako anode wykorzystywane sa materialy zawierajace lit (baterie litowe) [U.S. Pat. No.
4,576,883], jego stopy [D. Fauteux, and Koksbang, R., J. Appl. Electrochem., 23 (1993) 1]
lub lit interkalowany w struktur¢ materiatu weglowego (baterie litowo-jonowe) [U.S. Pat. No.
5,196,279], w charakterze katody stosuje si¢ aktywne materialy zdolne do interkalacji litu
takie jak: LiCoO,, LiMn;O4 czy badany intensywnie LiFePO, [B.L. Ellis, K.T. Lee, L.F.
Nazar, Chem. Mater. 22 (2010) 691] a elektrolit stanowia bezwodne roztwory soli litu.

W zastosowaniach przemystowych, od momentu wprowadzenia na rynek baterii litowo-
jonowych przez firm¢ Sony w 1990 roku, jako elektrolit stosuje sie gléwnie LiPFs. W postaci
roztworow w weglanach alkilowych, jako rozpuszczalnikach organicznych aprotonowych, sol
ta wykazuje wysokie przewodnictwo jonowe i nie jest agresywna w stosunku do materiatow,

z ktérych wykonane sg kolektory [US Pat. 5079109). Jednak zastosowana jako elektrolit w



bateriach litowo-jonowych wykazuje szereg wad, do ktorych zalicza sie niska stabilnogé
termiczng i hydrolityczng objawiajacg si¢ reaktywnoscia w stosunku do materiatléw anody i
katody, co ogranicza jej zastosowanie w duzych bateriach do zasilania hybrydowych
samochodow elektrycznych (HEV) i elektrycznych (EV). W czasie cykli ladowania i
roztadowania baterii wydzielajgce si¢ produkty rozkladu soli (takie jak: HF, LiF) reaguja z
elektrodami, w konsekwencji spada pojemno$¢ baterii, zwlaszcza w podwyzszonej
temperaturze [K. Amine, J. Liu, S. Kang, I. Belharouak, Y. Hyung, D. Vissers, G. Henriksen,
J. Power Sourc. 129 (2004) 14].

Ograniczenia, jakie charakteryzujg LiPF staty si¢ motywacja do poszukiwan nowych soli,
ktore moglyby jg zastgpi¢. Badania dotycza takich soli jak: LiClO,, LiBFy, LiN(SO,CF3),,
LIN(SO;F),, ale zadna z nich nie znalazta zainteresowania ze strony przemystu z uwagi na
toksycznos¢, tendencj¢ do wybuchowego rozkladu, wysoka reaktywnosé stosunku do
elektrod, lub korodujacy wptyw na kolektor aluminiowy. Ostatnio duzym zainteresowaniem
cieszy si¢ sol boranowa: diszczawianoboran litu (LiBOB) z powodu dobrych charakterystyk,
takich jak dobra stabilno$¢ termiczna, zdolnos¢ do pasywacji powierzchni aluminiowego
kolektora, oraz tworzenia stalej warstwy SEI na powierzchni obydwu elektrod [Pat.
Application US 2004/0034253 Al (Feb. 19, 2004)]. Jednakze z powodu stabej
rozpuszczalnosci i wysokiej opornosci warstwy pasywnej tworzonej przez LiBOB, co w
konsekwencji redukuje moc baterii, zwlaszcza w niskiej temperaturze, nie jest ona jeszcze
ostatecznym rozwigzaniem dla baterii litowych. Sola lepiej rozpuszczalna i posiadajaca
zdecydowanie mniejszy opdr statej warstwy SEI jest difluoroszczawianoboran litu [E.
Zygadto-Monikowska, Z. Florjanczyk, N. Langwald, J. Ostrowska, A. Tomaszewska,
Zgtoszenie Patentowe PL (P-385997); J. Li, K. Xie, Y. Lai, Zh. Zhang, F. Li, X. Hao, X.
Chen, Y. Liu, J. Power Sourc. 195 (2010) 5344], ktéry daje lepsza moc réwniez w niskich
temperaturach.

Ciecze jonowe sg obecnie uwazane za alternatywne w stosunku do alkilowych weglanow
elektrolity do zastosowania w bateriach litowo-jonowych, poniewaz posiadaja one szereg
zalet, do ktorych przede wszystkim zalicza si¢ niepalno$é, nielotnosé i wysoka przewodnosé
jonowg. Ponadto s3 one stabilne chemicznie, elektrochemicznie oraz sa odporne na wysokg
temperaturg¢ [M. Armand, F. Endres, D.R. MacFarlane, H. Ohno, B. Scrosati, Nat. Mater. §
(2009) 621]. Jednak wigkszos¢ proponowanych cieczy jonowych sa to sole zawierajace
organiczne kationy takie jak: imidazoliowy czy pirolidoniowy [US Pat. 6,365,301, Pat.
Application US 2009/0169992A1]. Zastosowanie takich zwiagzkéw polega na wykorzystaniu



ich, jako polarnych rozpuszczalnikow dla typowych soli litowych (LiPF,, LiBF,,
LiN(SO:CF3),). Jak wskazujg badania, elektrolity z udzialem cieczy jonowych jako
rozpuszczalnikéw charakteryzujg sie niskimi liczbami przenoszenia litu (t,) [T. Fromling, M.
Kunze, M. Schonhoff, J. Sundermeyer, and B. Roling, J. Phys. Chem. B 112 (2008) 12985;
S. Ferrari, E. Quartarone, P. Mustarelli, A. Magistris, M. Fagnoni, S. Protti, C. Gerbaldi, A.
Spinella, Journal of Power Sources 195 (2010) 559]. Niskie wartosci tego parametru
wskazujg na dominujacy udziat anionéw w transporcie tadunku elektrycznego, ktdre nie
ulegajg odwracalnym reakcjom elektrodowym, co skutkuje polaryzacja stezeniows, znacznie
ograniczajgcg moc baterii [K.E. Thomas, S.E. Sloop, J.B. Kerr, J. Newman, J. Power Sourc.
89 (2000) 132].

W naszym rozwigzaniu proponujemy zastosowanie, jako elektrolitu przeznaczonego do
ogniw litowo-jonowych lub innych urzadzen elektrochemicznych z przewodzeniem z
udziatem kationow litowych, soli litowej o wlasciwosciach cieczy jonowe;.

Istotg wynalazku sa nowe alkoksytrifluoroboranowe sole litu wedlug wynalazku o wzorze

gdzie: x =1,2,3, lub 4, a R oznacza:
dla x =1 CyHap+1, ChFane1, CoHnCN
CH3(OCH,CH3),, C2H5(OCH,CHy),
dla x =2 (CHy), lub (CH,CH,OCH,CH,),
dla x =3 CH[(CH)u]3
dlax =4 C[(CHy)nls
gdzie: n jest liczbg naturalng od 1 do 30.
Sole wedlug wynalazku otrzymuje si¢ w dwuetapowej reakcji, w ktorej najpierw otrzymuje
si¢ kompleks koordynacyjny poliolu zdefiniowany wzorem ogélnym 2:
R[OHBF;]«

gdzie: x = 1,2,3, lub 4, a R oznacza:

dlax=1 CyHan+1, CoFane1, CoH2sCN, CH3(OCH,CH,),, C,Hs(OCH,CHy),

dlax=2 (CHy)n, (CH,CH,OCH,CH,),

dlax=3 CH[(CHy),]5

dlax=4 C[(CH2)u)s

gdzie: n jest liczba naturalng od 1 do 30



w reakeji alkoholu R(OH),, w ktérym x i R majg wyzej podane znaczenie, z fluorkiem
boru, a nastepnie otrzymany kompleks przeksztalca si¢ w sél litowa za pomoca alkilolitu.

Korzystnie fluorek boru stosuje si¢ w formie kompleksu z eterem etylowym.

Korzystnie stosuje si¢ alkilolit o C;-Cg, najkorzystniej n-butylolit.

Korzystnie pierwszy etap reakcji, czyli synteze kompleksu, prowadzi si¢ przy
réwnomolowym stosunku reagentow, ewentualnie w rozpuszczalniku, ktérym korzystnie jest
eter, taki jak na przyklad eter etylowy lub tetrahydrofuran. Ten etap reakcji prowadzi sie
korzystnie w temperaturze 20-25°C.

Korzystnie drugi etap reakcji, czyli przeksztalcanie kompleksu koordynacyjnego poliolu w
sol litowa, prowadzi si¢ w przy réwnomolowym stosunku reagentéw lub przy niewielkim
nadmiarze alkilolitu, korzystnie od 1,1 do 1,2 nadmiaru. Ten etap reakcji prowadzi sie
korzystnie w temperaturze od -20 do 25°C, najkorzystniej od -5 do 5°C. W zaleznosci od
uzytego alkoholu nie stosuje si¢ rozpuszczalnika lub uklad si¢ rozciencza za pomoca heksanu.

Obydwa etapy prowadzi si¢ w warunkach bezwodnych w atmosferze gazu obojetnego.

Jezeli jako zrédlo grupy hydroksylowej stosuje sie alkohole alkilowe i perfluorowane (R=
CiHone1; CoFane1) otrzymane sole sg krystalicznymi cialami stalymi. W przypadku alkoholi
zawierajacych jako grupe R podstawniki oksyetylenowe [CH3(OCH,CHy), lub
(CH,CH,OCH;CH,)s] otrzymywane sole litowe maja charakter cieczy Jjonowych. Réwniez
dla pochodnych zawierajacych grupe nitrylowa C,H,,CN powstate sole wykazuja niskie
temperatury topnienia, bliskie temperaturze pokojowe;.

Kolejnym aspektem wynalazku jest zastosowanie soli litowej okreslonej wzorem ogdlnym
1 jako elektrolitu bez dodatkow Iub jako elektrolitu w formie roztworu w polarnych
rozpuszczalnikach aprotonowych matoczasteczkowych lub polimerycznych przeznaczonego
do pracy w bateriach litowo-jonowych.

Korzystnie jako rozpuszczalnik aprotonowy stosuje sie: weglan etylenu, weglan propylenu,
mieszaning weglanu etylenu z weglanem propylenu lub uklad trojskladnikowy weglan
etylenu, weglan propylenu i weglan dimetylu.

Korzystnie jako rozpuszczalnik polimeryczny stosuje sie: kopolimer fluorku winylidenu z
heksafluoropropylenem [poli(VdF-co-HFP)], poli(tlenek etylenu) lub kopolimer akrylonitrylu
z akrylanem butylu [poli(AN-co-ABu)].

Wynalazek obejmuje takze elektrolit polimerowy, ktérym jest sol litowa okreslona wzorem
1, ewentualnie w pofaczeniu z matryca polimerowa albo wprowadzona do kanalikéw

porowatego separatora.



Korzystnie matrycg polimerowa stanowi: kopolimer fluorku winylidenu z
heksafluoropropylenem [poli(VdF-co-HFP)], poli(tlenek etylenu) lub kopolimer akrylonitrylu
z akrylanem butylu [poli(AN-co-ABu)].

Porowaty ~separator korzystnie stanowia polimerowe wlokniny mikroporowate
monowarstwowe wykonane z polipropylenu (PP), polietylenu (PE) lub wielowarstwowe,
korzystnie sktadajace si¢ z trzech warstw PP-PE-PP.

Elektrolity z udzialem zastrzeganych boranowych soli litu charakteryzuja sie
przewodnoscia jonowa w temperaturze pokojowej rzedu 10-10° S/cm.

Dzigki zastosowaniu soli wedtug wynalazku zawierajacej kation litowy nie wprowadza si¢
do ogniwa innych kationow konkurujgcych z litowymi w przenoszeniu tadunku. Ponadto
proponowane przez nas ciecze jonowe zawierajg oligomeryczny podstawnik oksyetylenowy
znacznie ograniczajgcy ruchliwo$¢ anionéw. Sole te mozna stosowaé, jako elektrolit bez
zadnych dodatkéw, w polaczeniu z matryca polimerows lub wprowadzone do kanalikéw
porowatego separatora.

Przedmiot wynalazku zostat blizej opisany w przykfadach wykonania.
Przykiad 1
Synteza alkoksytrifluoroborandw litu 7 udzialem monoeterow glikoli oksyetylenowych
CH;0(CH,CH,0),BF;Li"
Etap 1. Synteza kompleksu monoeteru metylowego glikolu oksyetylenowego o n=2
z fluorkiem boru CH;O(CH,CH,0);BFs H'
Do okraglodennej kolby tr6jszyjnej o pojemnosci 250 ml zaopatrzonej w wymrazalnik
potaczony z balonem wypetnionym argonem, dwa wkraplacze z wyréwnywaniem cignien
oraz mieszadlo magnetyczne, w atmosferze gazu obojetnego, za pomoca szklanej strzykawki
wprowadzono 15 ml eteratu BF;. Nastepnie z wkraplacza powoli dodano réwnomolowa ilo$¢
monoeteru metylowego glikolu oksyetylenowego CH3(OCH,CH,),OH (12.7g). Z uwagi na
efekt egzotermiczny pojawiajacy si¢ w miarg wkraplania glikolu do eteratu, kolbe chtodzono
za pomoca kapieli aceton-suchy 16d. Reakcje prowadzono 3 godziny. Otrzymany kompleks w
warunkach normalnych ma postaé cieczy o stomkowym zabarwieniu. Reakcja przebiega z
konwersjg bliskg 100%.
Analiza NMR kompleksu:
CH;0(CH,CH;0),BF; H'(CD;CN) 'H NMR: OCH; 348 ppm  (3H),
BOCH,CH,OCH,CH,O0 3,70-3,75 ppm (6H), BOCH,CH; 4,10 ppm (2H), BF;'H' 10,91 ppm
F NMR: -152,97 ppm (s) "'B NMR: 3,96 ppm (s)



Etap II. Synteza alkoksytrifluoroboranu litu CH;0O(CH,CH,0),BF5 Li"

Syntez¢ alkoksytrifluoroboranowej soli litowej przeprowadzono w uktadzie reakcyjnym, w
ktérym otrzymano kompleks (etap I). W drugim wkraplaczu, przy uzyciu szklanej strzykawki
umieszczono 43 ml n-butylolitu (w postaci 2,5 M roztworu w heksanie) stosujac stosunek
rownomolowy. Z uwagi na bardzo silny efekt egzotermiczny towarzyszacy wkraplaniu Buli
do kompleksu glikolu z BF;, uklad reakcyjny chtodzono utrzymujac temperature od -10 do
0°C za pomocg kapieli aceton-suchy 16d. Butylolit wkraplano przy ciggltym mieszaniu
mieszaniny reakcyjnej za pomocg mieszadla magnetycznego. W miare wkraplania zwigzku
metaloorganicznego mieszanina ulega rozwarstwieniu, faze dolna, stanowi warstwa
powstajgcej ciekiej soli litowej, a nad nig znajduje sie mieszanina rozpuszczalnikéw: eteru
etylowego 1 heksanu. Po wkropleniu catej objetosci BuLi do mieszaniny reakcyjnej, reakcje
prowadzono jeszcze przez okoto 1 godzing, stopniowo doprowadzajac kolbe do temperatury
pokojowej. Nastepnie zebrano strzykawka warstwe rozpuszezalnikow a pozostatos¢
wysuszono pod zmniejszonym ci$nieniem 10> mbar w temperaturze lazni olejowej
nieprzekraczajacej 50°C.

Analiza NMR soli:

CH;30(CH,CH;0),BF5Li" (CD;CN) 'H NMR: OCHs; 337 ppm  (BH),
BOCH,CH,OCH,CH,O 3,56-3,66 ppm (6H), BOCH,CH, 3,95 ppm (2H), °F NMR: -152,75
ppm (s) "B NMR: 3,87 ppm (s)

Wydajnos¢ reakcji wynosi 95%.

Na podstawie pomiarow DSC ustalono, ze dla soli o n=1,2,3 i 7 nie wystepuje faza
krystaliczna a temperatury (T,) zeszklenia wynoszg odpowiednio: n=1 Te=-18.9°C,n=2 T, =
-25,1°C, n=3 Ty =—49,2°C, n=7 T, = -53,0°C.

Przewodnos¢ jonowa wyznaczona z pomiaréw impedancyjnych opisujg wykresy:

— -1 T
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Rysunek 1.



Przyklad 2
Synteza alkilotrifluoroborandw litu C,H,,.;OBF; Li"
Synteza soli alkilotrifluoroboranowych zostala wykonana w sposob analogiczny do opisanego
w przykiadzie 1. Na obu etapach syntezy zastosowano réwnomolowy stosunek reagentow
wychodzac z 15 g n-butanolu i 28 ml eteratu BF3. Z powodu silnego efektu egzotermicznego
pojawiajacego si¢ podczas wkraplania BuLi do kompleksu ROBF; H', kompleks alkoholu z
fluorkiem boru rozcienczono dodatkowo 10 ml eteru etylowego roztwoér BuLi w heksanie
zostat dodatkowo rozcieficzony 20 ml bezwodnego heksanu. W miare wkraplania zwiazku
metaloorganicznego do kompleksu alkoholu z fluorkiem boru, przy ciggtym mieszaniu przy
uzyciu mieszadta mechanicznego, powstaje s6l w postaci biatego proszku. Kolbe chtodzono
w kapieli aceton-suchy 16d w temperaturze ponizej -20°C. Po wkropleniu catej objetosci
roztworu n-butylolitu w heksanie do mieszaniny reakcyjnej, synteze prowadzono jeszcze
przez okoto 1 godzing, stopniowo doprowadzajac kolbg do temperatury pokojowej. Nastepnie
oddzielono rozpuszczalniki: heksan oraz eter dietylowy. S6l litowa suszono okoto 12 godz.
pod zmniejszonym cignieniem 10~ mbar w tazni olejowej w temperaturze nieprzekraczajacej
50°C. Wydajnos$¢ reakcji dla n-butanolu wynosita 85 %.
Analiza NMR:
CsH,OBF;H'(CD;CN) '"H NMR: CH; 0,95 ppm (3H), CH;CH, 1,39 ppm (2H),
CH,CH,CH; 1,68 ppm (2H), BOCH, 3,98 ppm (2H), BFyH" 10,51 ppm (1H), F NMR:
-153,01 ppm (s)
CiH,OBFsLi'(CD;CN) '"H NMR: CH; 091 ppm (3H), CH;CH, 1,34 ppm (2H),
CH,CH,CHj 1,48 ppm (2H), BOCH, 3,78 ppm (2H), "’F NMR: -153,29 ppm (s)
Przyklad 3
Synteza 1,3-propano-bis-(trifluoroalkoksyboranu litu) C;Hs/OBF. 3_Li+]2

Synteza soli alkilo-bis-(difluoroalkoksyboranowej) zostala wykonana w  sposob
analogiczny do opisanego w przykltadzie 1, przy zastosowaniu dwukrotnego molowego
nadmiaru eteratu fluorku boru w stosunku do diolu. Na pierwszym etapie syntezy kompleksu
diolu z eteratem BF; towarzyszy lekki efekt egzotermiczny. Uzyskany kompleks ma postaé
Jasnozoltej lepkiej cieczy. Na drugim etapie syntezy wkraplany jest BuLi do kompleksu diolu
z fluorkiem boru, przy cigglym mieszaniu przy uzyciu mieszadta mechanicznego, powstaje
wowcezas s6l w postaci bialego proszku. Kolbe chlodzono w kapieli aceton-suchy 16d
utrzymujac temperature ponizej 0°C. Po wkropleniu calej objetosci roztworu n-butylolitu w

heksanie do mieszaniny reakcyjnej, synteze prowadzono jeszcze przez 1 godzine, stopniowo



doprowadzajac kolbe do temperatury pokojowej. Nastepnie oddzielono heksan oraz eter

dietylowy od produktu. S6l litowa suszono okolo 12 godz. pod zmniejszonym cisnieniem

10 mbar w tazni olejowej w temperaturze nieprzekraczajacej 50°C. Wydajnosé reakcji 90%.

Analiza NMR:

(H'BF5'0),(CH,); (CD;CN) '"H NMR:CH,CH,CH;, 2,09 ppm (2H), BOCH; 4,07 ppm (4H),

BF;'H" 10,24 ppm (2H), ’F NMR: -152,62 ppm

(LiBF30)2(CH,); (CD;CN) "H NMR: CH,CH,CH, 1,89 ppm (2H), BOCH, 3,97 ppm (4H),

F NMR: -152,99 ppm (s)

Przyktad 4

Synteza trifluoroalkosyboranu litu z 3-hydroksypropionitrylu [CNCH,CH,OBF; Li']
Synteza soli alkilonitrylotrifluoroboranowej zostala wykonana w sposéb analogiczny do

opisanego w przykltadzie 1. Na obu etapach syntezy zastosowano rownomolowy stosunek

reagentow wychodzagc z 10 g 3-hydroksypropionitrylu i 18 ml eteratu BF;. Uzyskany

kompleks ma jasnozotta barwe. Na drugim etapie syntezy w miare wkraplania zwiagzku

metaloorganicznego do kompleksu alkoholu z fluorkiem boru, przy ciaglym mieszaniu

powstaje sol w postaci lepkiej cieczy (frakcja dolna) oraz wydzielajg sie rozpuszczalniki (eter

1 heksan) stanowigce frakcje gorng. Kolbe chtodzono w kapieli aceton-suchy 16d w zakresie

temperatur od 0 do -10°C. Po wkropleniu calej objetosci roztworu n-butylolitu w heksanie do

mieszaniny reakcyjnej, synteze prowadzono jeszcze przez okoto 1 godzine, stopniowo

doprowadzajac kolbe do temperatury pokojowej. Nastepnie oddzielono rozpuszczalniki:

heksan oraz eter dietylowy. S61 litowa suszono okoto 12 godz. pod zmniejszonym cisnieniem

10 mbar w lazni olejowej w temperaturze 50°C. Uzyskana sol litowa z podstawnikiem

nitrylowym w temperaturze pokojowej jest lepka cieczg o zoltej barwie. Produkt otrzymano z

wydajnoscia 95%.

Analiza NMR:

CNCH,CH,OBF;H'(CD;CN) '"H NMR: CNCH, 2,75 ppm (2H), BOCH, 4,03 ppm (2H),

BF3H' 9,55 ppm (1H), "’F NMR: -152,147 ppm (s)

CNCH;CH,OBF5Li*(CD;CN) '"H NMR: CNCH, 2,68 ppm (2H), BOCH, 3,97 ppm (2H),

F NMR: -153,53 ppm (s), "B NMR: 3,78 ppm (s)

Przyktad 5

Synteza elektrolitw w formie roztworéw soli alkoksytrifluoroboranowych z udzialem

podstawnikow oksyetylenowych w alkilowych weglanach



Otrzymano  roztwory  zsyntezowanych  soli  litowych o  wzorze ogbélnym
CH30(CH,CH,0),BF5Li" w weglanie propylenu (PC) oraz w mieszaninie weglanu etylenu
(EC) z PC i weglanem dimetylu (DMC) w proporcji 1:1:3 o réznych stezeniach od 0.01 do
2,2 mola/kg elektrolitu. Wszystkie z otrzymanych soli boranowych rozpuszczaty sie w wyzej
wymienionych rozpuszczalnikach. Przewodno$¢ jonowa wyznaczona na podstawie pomiarow
impedancyjnych dla soli o n=3 zaréwno w PC jak i dla mieszaniny EC/PC/DMC jest
najwyzsza przy stgzeniu 0,75 mol/kg elektrolitu; dla n=2 w EC/PC/DMC przy stezeniu 1,25
mol/kg. Przewodnos¢ roztworéw w temperaturze pokojowej przyjmuje wartosci rzedu
10 S/em.

Przyklad 6

Synteza statych elektrolitéw polimerowych z udziatem alkoksytrifluoroboranu litu i PEQ
Otrzymano  bezrozpuszczalnikowe, stale  elektrolity —polimerowe z  udzialem
alkoksytrifluoroboranowych soli litu zawierajacych 2, 3 i 7 meréw oksyetylenowych oraz
matryc¢ polimerowa w postaci poli(tlenku etylenu) (PEO).

W reaktorze o pojemnosci 250 ml rozpuszczono w atmosferze argonu 10 g poli(tlenku
etylenu) o M,,=5x10° g/mol i 10% molowych (w stosunku do liczby meréw EO w matrycy
polimerowej) lub 80 % wag. soli o réznej liczbie meréw oksyetylenowych w bezwodnym
acetonitrylu. Klarowne roztwory wylano na plaskg teflonowa powierzchnie i oddestylowano
rozpuszczalnik w komorze proézniowej. Nastgpnie elektrolity suszono w warunkach prézni
dynamicznej (107 Tr) jeszcze przez 140 godzin. W kazdym z przypadkéw otrzymano
elastyczne membrany. Zawartosé fazy krystalicznej PEO w uzyskanych elektrolitach zawiera
si¢ w granicach 36 - 60 % wag.. Przewodnos¢ jonowa w zaleznosci od stezenia oraz rodzaju

soli wynosita od 10°® do 10™* S/cm.




