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GEL DE POLIFOSFATO UTILIZAVEL COMO ELETROLITO SOLIDO
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“ELETROLITO SOLIDO BASEADO NUM GEL INORGANICO DE
POLIFOSFATO, PROCESSO PARA PRODUZIR UM GEL DE
POLIFOSFATO UTILIZAVEL COMO ELETROLITO SOLIDO NUMA
CELULA ELETROQUIMICA, PRODUTO MOLDADO, SEPARADOR,
CELULA ELETROQUIMICA E SEU USO”

Esta presente patente de invengdo refere-se a um tipo de gel
inorganico de polifosfato ou eletrélito sdélido inorganico polimérico com
caracteristicas de conducdo iénica que permitem sua classificagdo, no
que diz respeito a conducdo de cations de metais alcalinos,
particularmente o ion sédio, como um eletrélito sélido. Um processo
para produzir eletrélitos sélidos inorganicos do tipo gel de polifosfato por
processo sol-gel.

Nas células eletroquimicas recarregaveis de ions de sédio, o
catodo e geralmente constituido por 6xidos mistos de sédio com metais
de transicdo, que no caso do cobalto, por exemplo, pode ser
representado pela férmula Na,CoO,. No processo de descarga, quando
a célula é utilizada para fornecer energia, ions de sédio fluem do anodo,
ou terminal negativo da célula, para o catodo, ou terminal positivo,
através de um eletrélito. Por sua vez, elétrons fluem em direcédo ao
catodo pelo circuito externo através da carga. Como demonstrado por R.
Alcantara, J.M. Jimenez-Mateos, P. Lavela e J.L. Tirado em
Electrochemistry Communications 3 (2001) 639-642, materiais
carbonaceos, como negro de fumo, podem ser utilizados como anodos
em células eletroquimicas de sédio devido ao fato de que as estruturas
destes materiais permitem a intercalagcao deste cation.

Alternativamente sao utilizados como catodos outros 6xidos mistos
qgue contém, além do ion de metal alcalino, ions de manganés, vanadio,

tungsténio ou niébio. No anodo, séo utilizadas, também, outras formas
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de carbono, como grafite sintética, natural ou carbono vitreo, entre
outros.

Por outro lado, durante o processo de carga, uma forca
eletromotriz € aplicada externamente fazendo com que as reacgdes
descritas anteriormente acontecam no sentido inverso, possibilitando
assim que a célula para armazenamento de energia elétrica seja
recarregavel.

Para o funcionamento de uma célula eletroquimica é essencial a
presenca de um meio separador, cuja fungdo € permitir o fluxo de ions
entre o catodo e o anodo isolando um do outro no que diz respeito a
condugao através de elétrons. O material separador, objeto da presente
inveng:'éo, pode ser classificado como um eletrélito sélido.

Os eletrélitos sélidos devem possuir as seguintes caracteristicas:
a) o material deve permitir sua utilizagdo numa célula eletroquimica sem
necessidade de um solvente, ou se for utilizado solvente, que o mesmo
esteja contido no préprio material na forma ligada. b) A condutividade
ibnica a temperatura ambiente deve ser elevada e sua ordem de
grandeza deve ser proxima as que apresentam as solugbes liquidas de
eletrélitos. c¢) A condutividade eletrébnica do material deve ser
desprezivel para evitar o curto-circuito e a consequente descarga
espontanea da célula eletroquimica. Varias propriedades de diversos
tipos de eletrélitos solidos sdo descritas, por exemplo, em E.C.
Subbarao “Solid Electrolytes and Their Applications”, Plenum, London,
1980.

O eletrdlito soélido, separador, descrito nesta invengao € um gel
inorganico a base de fosfatos condensados, ions metalicos e um
solvente. Alternativamente pode-se utilizar um gel inorganico modificado

pela inser¢ao de polimeros a base de carbono ou silicio.
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Um gel é um tipo de dispersao coloidal definida, por exemplo, por
T. Tanaka, na Encyclopedia of Polymer Science and Engeneering, A.
Klingsberg & R. Piccininni (editores) vol VIlI, New York, John Wiley &
Sons, p. 514, 1987; como “uma rede polimérica reticulada intumescida
em meio liquido. Suas propriedades dependem fortemente das
interagbes existentes entre esses dois componentes”.

Segundo P. H. Hermans, no artigo intitulado “Gels” em Colloid
Science, vol ll, H. R. Kruyt, (editores), Amsterdam, Elsevier Publishing
Company, Inc., paginas 483-651, 1949; o termo gel pode ser aplicado a
sistemas que possuem as trés caracteristicas seguintes:

(i) dispersbes coloidais formadas por, no minimo, dois

componentes;

(i) propriedades mecanicas caracteristicas de estado sélido;

(iii) tanto o componente disperso quanto o dispersante se

‘estendem de maneira continua por todo o sistema.

P. J. Flory, em Faraday Discussions of the Chemical Society, 57
(1974) 7, propds a classificagdo dos géis baseada no critério estrutural e
os subdividiu em quatro tipos:

(i) estruturas lamelares bem ordenadas incluindo mesofases. geis e
sabdes de fosfolipideos;

(i) redes poliméricas covalentes, completamente desordenadas: a
rede & considerada como sendo constituida de um Uunico
componente (macroscopicamente), como € o caso de borrachas
vulcanizadas, elastina, filmes de tintas e acidos polisilicicos;

(iii) redes poliméricas  formadas por agregacdao fisica;
predominantemente desordenadas, mas com regiées de ordem
local: gelatina (estruturas usualmente lineares mas de tamanho
finito)
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(iv) estruturas particuladas, desordenadas:. géis formados por
agregacao de proteinas.
No caso da presente invengdo, o termo gel sera utilizado para
designar um polimero intumescido pela incorporagdo de um solvente

liquido ou um sistema coloidal bifasico sélido/liquido no qual as referidas

- fases se interpenetram, estendendo-se de maneira continua em todo o

sistema.

Como citado em J.Y. Song, Y.Y. Wang e C.C. Wang em “Review
of gel-type polymer electolytes for lithium-ion batteries” Journal of Power
Sources 77 (1999), paginas 183-197, sélidos organicos poliméricos do
tipo gel, utilizaveis como eletrélitos sélidos em células eletroquimicas de
ions de litio, sdo bastante conhecidos. Os géis poliméricos possuem
uma condutividade idnica a temperatura ambiente maior que a
apresentada pelos condutores i6nicos poliméricos puros, mas
geralmente sdo necessarios aditivos para melhorar suas propriedades
mecanicas. Condutores poliméricos organicos, como os baseados, por
exemplo, em poli(éxidos de alquileno), sdo bem conhecidos e estdo
descritos em varias patentes como a EP-A 537 930, EP-A 559 317, e a
US 5 279 910. Alguns condutores poliméricos organicos, como por
exemplo, os da familia dos poli(éxidos), foram também empregados
como eletrélitos sélidos para o transporte de sodio.

O eletrélito solido objeto da presente invengao nao pertence a
familia dos polimeros organicos, como os descritos nas varias patentes
ja citadas, senao que se trata de um polifosfato de alguns metais como,
por exemplo, aluminio, ferro, calcio ou zircbnio que forma, sob
condicbes especiais, um gel inorganico. Uma fragdo do contra-ion de
metal alcalino, por exemplo, o sddio, permanece no produto final,

conferindo-lhe propriedades especiais para a condugao catiénica.
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Diversos materiais sao utilizados como eletrélitos solidos. Em
geral, eles podem ser incluidos na familia de materiais inorganicos,
freqlientemente ceramicos, ou no grupo dos polimeros. Em ambos tipos
de materiais, nos casos que envolvem ions alcalinos, a condutividade

ibnica a temperatura ambiente atinge valores tipicamente na faixa de

1072 -107* ohm~'em~!. Algumas caracteristicas dos polimeros tais como
as facilidades para a fabricagdo de produtos moldados os tornam
especialmente atrativos. Por outro lado os materiais inorganicos nao
requerem o uso de solventes toxicos ou explosivos ou processos,
freqlentemente pouco eficientes, de extracdo destes solventes. O
eletrélito sélido, objeto da presente invengdo, combina vantagens de
ambos tipos de materiais. Por tratar-se de um material inorgénico do tipo
gel, a fabricagéo de produtos moldados na forma de laminas, placas ou
filmes é relativamente simples. Por outro lado, o produto compreendido
nesta invengdo permite a fabricacdo de eletrélitos sélidos utilizando
agua como a fase liquida, misturas de agua com outros solventes
polares, ou ainda solventes organicos polares, como por exemplo,
acidos carboxilicos.

A presente invengédo diz respeito a um eletrélito sélido inorganico
do tipo gel de polifosfato e a um processo para a produgdo de um
eletrélito sélido moldavel, na forma de laminas ou outras formas, cujo
desempenho apresenta melhorias em relagao a outros eletrdlitos solidos
ja existentes. O material, objeto da presente invengdo, quando usado
numa célula eletroquimica recarregavel de sédio, por exemplo,
apresenta vantagens quando comparado com outros materiais.

A presente invencao apresenta, ainda algumas inovagdes, que
constituem caracteristicas inéditas em relagédo aos eletrélitos sélidos e

separadores utilizados atualmente:
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- sintese de um eletrdlito soélido puramente inorganico ou
organicamente modificado com condutividade i6nica comparavel ou
superior aos eletrolitos utilizados em baterias de estado sélido a base
de polimeros organicos ou géis de polimeros organicos;

- um eletrélito sélido com alta transparéncia na regido do visivel,

- sintese em meio aquoso — quimica verde;

- eletrdlito sélido ecologicamente benigno, com facilidade de descarte e
biodegradavel.

- um eletrélito soélido cujas propriedades elétricas ndo degradam
quando exposto a umidade ambiente. |

- um processo de sintese que nao requer o uso de solventes
inflamaveis, explosivos ou téxicos ou métodos complicados de
extracao de solventes.

O produto final € um sdélido, que, sob condicdes especificas, pode
ser transparente, apto para ser utilizado como separador numa célula
eletroquimica de sédio.

Uma outra caracteristica que diferencia o eletrélito sélido do tipo
gel inorganico, objeto da presente invengéo, de outros eletrolitos sdélidos,
€ que o contato com a umidade ambiente normal contribui para o bom
desempenho do material. Na maioria dos eletrdlitos sélidos polimeéricos,

e também nos de tipo ceramico como a Na-p-alumina, a presenca de

umidade degrada consideravelmente as caracteristicas de condugéao
iénica.

O eletrélito sélido objeto da presente invengdo nao pertence a
familia dos polimeros organicos, como os descritos nas varias patentes
ja citadas, sendo que trata-se de géis de polifosfato de alguns metais
como, por exemplo, o aluminio, calcio e ferro e que forma, sob

condi¢gbes especiais, um gel inorganico. Uma fracdo do contra-ion de
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metal alcalino, por exemplo, o sddio, permanece no produto final,
conferindo-lhe propriedades especiais para a condugéo catiénica.

Esta invengdo compreende um processo para fabricacdo de géis

a de polifosfato, que pode ser prensado, moldado, cortado, encapsulado
ou processado na forma de filmes flexiveis por laminagdo a frio. A
fabricagcdo desse materiais esta detalhada a seguir:

(1)gel inorganico a base de fésforo, sal de cation metalico e aditivo
compreendendo:

(A)10 a 90 % em mol de fosfato, proveniente de polimero ou
oligbmero a base de fésforo, derivado da condensacédo de
mondmeros do tipo POy;

(B)30 a 10 % em mol de um sal de cation metalico;

(C) aditivos selecionados a partir de polimeros organicos, do tipo
poli(alcoois) e derivados de celulose entre outros, além de
redes inorganicas covalentemente ligadas derivadas de
alcoxidos metalicos.

(D) Solvente liquido protico

O esqueleto principal é formado pelo componente (A), que é
composto por uma mistura de cadeias lineares de fésforo em que o
namero de unidades monoméricas varia de algumas unidades a
algumas centenas delas. A rede €&, consequentemente, formada por
material polidisperso que apresenta uma distribuicdo de tamanhos de
cadeia dependente dos reagentes de partida e das condigbes
experimentais empregadas na sintese.

O composto (A) apresenta como contra-ion, cations monovalentes
de metais alcalinos como Li, Na, K ou do ion aménio. As unidades

contendo fosforo sejam elas fosfatos, na forma de mondémeros,



10

15

20

25

X
eoso ase
ee oo0oe oo M

8/14 IR T D I

oligbmeros e polimeros apresentam massa molar na faixa de 95 a
250.000.

As propriedades Opticas, mecanicas e elétricas podem ser
moduladas pela variagdo nas propor¢oes de mondmero, oligbmeros e
polimeros utilizados na obtengdo da solugédo precursores, bem como a
concentragao total de fésforo existente e sua proporgdo molar com
relacédo ao componente (B).

Por sua vez, o componente (B) que € um sal idbnico de cation
metalico escolhido dentre halogenetos, oxicloretos, acetatos, sulfatos,
nitratos, fosfatos, fosfatos acidos, carboxilatos e alcoxidos de metais
contendo carga 2+, 3+ ou 4+ escolhido entre os metais alcalinos
terrosos, metais de transicdo e elementos dos grupos lIIA e IVA.
Especificamente pode-se enumerar alguns exemplos como cloreto de
calcio, cloreto férrico, brometo de calcio, oxicloreto de zirconio,
isopropoxido de aluminio, nitrato de aluminio, nitrato de calcio, nitrato de
férrico, di-etil di-isopropdxido de titanio, alcéxido de zirconio e sulfato de
aluminio. Dois ou mais dos compostos descritos acima podem ser
utilizados.

O componente (C), que € um ou uma mistura de aditivos para
melhorar as propriedades mecanicas € de processabilidade € ou séo
selecionados entre um ou mais dos compostos enumerados a seguir:
poli(etileno glicol) com peso molecular médio de 200 a 100000,
poli(cloreto de vinila), poli(acetato de vinila), glicerol, estearato de calcio,
poli(acetato de vinila), derivados de hidréxi-propil celulose, alcéxidos
metalicos. O teor do componente (C) varia de 0 a 50%.

A reacao de interesse é realizada partindo de solugbdes dos
componetes (A), (B) e (C) em solvente prético, tipicamente agua.

Solventes acidos organicos como acido férmico ou acético, ou ainda,
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meio alcdolico podem ser empregados com sucesso. As solugdes sédo
adicionadas e a reagdo ocorre entre 15 e 80 °C, sob agitacéo, por
periodos que variam de 30 minutos a 6 horas. Durante este periodo
ocorrem a gelatinizagdo do sistema, aumento do grau de reticulagao,
hidrélise e homogeneizagao do produto. A quantidade de sélido formado
€ dependente da concentracao total de espécies reativas.

Adicionalmente pode-se inserir no meio reacional um reagente
para controle de acidez, normalmente solugdo aquosa ou etandlica de
hidroxidos de so6dio, potassio ou aménio.

Ao final da reagdo a fase sélida é separada da fase liquida por
decantacao ou centrifugacgéo. A fase sélida que é o referido gel continua
a sofrer sinérese, definida como eliminagdo de solugdo da matriz por
contragao da mesma, por um periodo compreendido entre 24 horas e 1
semana. Nesse periodo o gel torna-se transparente, dependendo da
composi¢do, e maleavel podendo ser prensado, moldado, cortado,
encapsulado ou processado na forma de filmes flexiveis por laminagao a
frio.

O envelhecimento, apés a sintese, deve ocorrer em ambiente com
umidade controlada na faixa de 20 a 80 % de umidade relativa do ar.

As caracteristicas especiais de condugédo idnica do gel inorganico
de polifosfato podem ser inferidas através de técnicas de caracterizacao
apropriadas como a ressonancia magnética nuclear complementada
com medidas de impedancia complexa e medi¢gbes voltamétricas. Para
llustrar estas caracteristicas do material, objeto da presente invengao, o
pedido € acompanhado pelas figuras 1, 2 e 3.

O eletrélito sélido € formado pela interligacdo de um esqueleto de
polimero inorganico a base de fésforo polidisperso, formado por cadeias
contendo entre 5 e 300 unidades monoméricas de fosfato. A reticulagéo
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do sistema ocorre através de cations metalicos com carga 2+ ou
superior, como, por exemplo, aluminio 3+, e a condutividade i6nica da-
se por difusdo de cations de metais alcalinos ou de ions H'. As
propriedades mecanicas dos eletrélitos podem ser incrementadas pela
incorporagado de polimeros organicos, do tipo poli(alcoois) e derivados

de celulose entre outros.

A Figura 1 mostra um espectro de ressonancia magnética nuclear, .

a temperatura ambiente, dos nucleos de *Na numa amostra de gel de
polifosfato de aluminio com razdo molar de fésforo para aluminio igual a
trés. A largura de linha de apenas 2500 hertz sugere uma grande
mobilidade dos ions de soédio, sendo mais representativa do
comportamento de ions de sédio em solugdo do que num sdélido, onde a
largura de linha é geralmente muito maior.

Figura 2 mostra um espectro de ressonancia magnética nuclear

dos nucleos de 'H provenientes da 4gua, no mesmo gel da figura 1 a
temperatura ambiente. A largura de linha de 4800 hertz € muito maior do
que o valor esperado para a agua liquida, confirmando que, no equilibrio
dinamico que se estabelece entre moléculas livres e ligadas, uma fracao
apreciavel das moléculas do solvente permanece no estado ligado. O
espectro da figura 1 e também o da figura 2 foram obtidos numa
amostra de gel equilibrada durante trés dias numa atmosfera controlada
com umidade relativa de 28%.

A rigor, a mobilidade dos ions sédio sugerida pela figura 1 nao

implica que o movimento deve provocar necessariamente uma

condutividade iénica apreciavel. O estreitamento do espectro do *’Na
poderia ser causado, por exemplo, por algum movimento de tipo
localizado, que ao contrario de um movimento difusivo estendido, nao

contribui para a condutividade ibnica. Esta possibilidade pode,
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entretanto, ser descartada através de medigbes elétricas como as
indicadas na figura 3 e pelo exemplo 1.

Figura 3 mostra espectros de impedancia complexa, na forma de
diagramas de Nyquist, de uma amostra de gel de polifosfato de aluminio
a temperatura ambiente. A amostra, na forma de um cilindro circular de
1,2 cm de diametro e 0,2 cm de altura, foi pressionada entre dois
eletrodos de ago inoxidavel, e equilibrada por seis dias numa atmosfera
com umidade relativa de 28%. Os espectros, levemente distorcidos da
forma semicircular, foram obtidos apés retirar a amostra da caixa seca e
expor ao ambiente (umidade relativa 54 %), durante diferentes tempos.
O semicirculo maior é o espectro inicial apos retirar a amostra da caixa
seca enquanto que o semicirculo seguinte corresponde 24 horas de
exposi¢ao. Nos outros espectros, que correspondem a tempos maiores
de exposicdo, os semicirculos convergem, com condutividade idnica
crescente, para um estado de equilibrio. O eixo de ordenadas
representa o negativo da parte imaginaria da impedancia complexa e o
eixo das abscissas, a parte real. A faixa de freqliéncias utilizada variou
entre um megahertz, para os pontos mais a direita nos semicirculos e
500 megahertz para os pontos mais a esquerda.

Os espectros de impedancia complexa da figura 3 permitem
concluir que a condutividade idnica aumenta, a medida que umidade &
incorporada no gel. Quando o gel atinge equilibrio com o ambiente, o
efeito de posteriores mudancgas da umidade ambiente, dentro de limites
normais de variagao, é relativamente pequeno. Uma analise do espectro
correspondente ao estado final de equilibrio com o ambiente na figura 3,
utilizando como circuito equivalente a combinagcdo paralela resistor-

capacitor em série com um resistor, prediz uma condutividade de

092x102ohm'ecm™ a temperatura ambiente. Este valor pode ser
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considerado comparével ou superior ao da maioria dos eletrélitos sélidos
poliméricos organicos, sejam estes de sédio ou litio.

A célula eletroquimica com separador ou eletrélito sélido tipo gel
inorgénico de polifosfato, objeto da presente invengdo, pode ser usada
como bateria para instrumentos, bateria para aparelhos de comunicagéo
portateis, e bateria plana.

Para que um eletrélito solido possa ser utilizado numa célula
eletroquimica, é necessario, além das condi¢des ja citadas acima que,
que o material seja quimicamente estavel com relagédo a sua interagao
com os materiais que compdem os eletrodos. Para ilustrar este aspecto
no eletrélito sélido e célula eletroquimica, objeto da presente invengéo, o
pedido € acompanhado pelo exemplo 1 e a figura 4.

O exemplo 2 e figura 5 ilustram esquematicamente uma céiula
eletroquimica reversivel de ions de sédio.

A figura 4 mostra uma descricdo esquematica de uma célula
eletroquimica de sédio, onde o anodo é constituido por amalgama de
sédio e mercurio depositada sobre um material carbonaceo e o catodo é
constituido pelo préoprio material carbonaceo. Mesmo sendo bastante
pronunciada a reatividade quimica da amalgama de sédio, comparada
com os Oxidos mistos de so6dio com metais de transicdo, esta ceélula
eletroquimica permaneceu estavel, mantendo uma voltagem em circuito
aberto de aproximadamente 0,8 volts durante quatro meses. Aplicam se
ao exemplo 1 as condi¢ées seguintes:

a) a propor¢cao de Hg / Na na amalgama de sddio pode variar entre de
5% molar de soédio até 80% molar de sédio.

b) as placas de material carbonaceo podem ser fabricadas com varios
tipos de materiais tais como uma mistura de negro de fumo, na

propor¢ao de 40% a 90% com um material aglutinante polimérico como
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o poli(fluoreto de vinilideno) na proporgédo de 60% a 10%. A mistura é
prensada e secada em estufa a uma temperatura entre 100°C a 120°C.
c) ha cobertura protetora utilizam-se polimeros da familia dos silicones.
d) a lamina de gel inorganico, sem qualquer aditivo organico, pode ser
laminada a frio em espessuras de 1 mm ou mais. Para espessuras
menores, podem ser usados aditivos organicos como os citados
anteriormente para melhorar as propriedades mecanicas.

Substituindo a amalgama de sbédio e o eletrodo carbonaceo
adjacente por um éxido misto de sédio com metais de transi¢do também
obteve-se uma bateria estavel.

Figu‘ra 5 mostra uma célula eletroquimica recarregavel cujo
material separador € o eletrélito soélido inorganico do tipo gel de
polifosfato, objeto da presente invengdo. O catodo & composto por
6xidos mistos de sédio com metais de transi¢cdo e o anodo € composto
por uma amalgama de sédio e mercurio. Ambos os eletrodos estdo em
contato com coletores de corrente (contatos metalicos). Aplicam-se ao
exemplo 2 as condi¢gdes seguintes:

a) o catodo & composto basicamente por éxido misto de s6dio com
metais de transicdo. Aditivos como negro de fumo condutor e
aglutinante polimérico como poli(fluoreto de vinilideno) podem ser
adicionados para otimizar as propriedades deste eletrodo.

b) a proporgdo de Hg/Na na amalgama de sédio pode variar entre 5%
molar de sédio e 80% molar de sédio.

c) na cobertura protetora utilizam-se polimeros da familia dos
silicones.

d) a lamina de gel inorganico, sem qualquer aditivo organico, pode
ser laminada a frio em espessuras de 1 mm ou mais. Para

espessuras menores, podem ser usados aditivos organicos como
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os citados anteriormente para melhorar as propriedades

mecanicas.
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REIVINDICAGOES

1. “ELETROLITO SOLIDO BASEADO NUM GEL INORGANICO DE
POLIFOSFATO, PROCESSO PARA PRODUZIR UM GEL DE
POLIFOSFATO 'UTILIZAVEL COMO ELETROLITO SOLIDO NUMA
CELULA ELETROQUIMICA, PRODUTO MOLDADO, SEPARADOR,
CELULA ELETROQUIMICA E SEU USO”, compreendendo:

(A) 10 a 80 % em mol de fosfato, proveniente de polimero ou oligdmero

a base de fésforo, derivado da condensagao de mondémeros do tipo POy;

(B) 90 a 10 % em mol de um sal de cation metalico;

(C) aditivos selecionados a partir de polimeros organicos, do tipo

poli(alcoois) e derivados de celulose entre outros, além de redes

inorganicas covalentemente ligadas derivadas de alcéxidos metalicos;

(D) solvente liquido prético.

2. Eletrélito sélido polimérico inorgénico, de acordo com reivindicagéo 1,
em que o polimero a base de fésforo (A) € formado por material
polidisperso, apresentando cadeias que variam de 1 a 300 unidades
monomeéricas.

3. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagao 1,
em que o polimero a base de fosforo utilizado como precursor (A)
apresenta como contra-ions, cations monovalentes de metais
alcalinos como Li, Na, K ou do ion aménio.

4. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagao 1,
em que o sal de cation metalico (B) € um sal idnico escolhido entre
halogenetos, oxicloretos, acetatos, sulfatos, nitratos, fosfatos, fosfatos
acidos, carboxilatos e alcoxidos de metais contendo carga 2+, 3+ ou
4+ escolhido entre os metais alcalinos terrosos, metais de transicao e

elementos dos grupos IlIA e IVA.
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5. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicacéo 1,

em que o teor de solvente varia na faixa de 10 a 80%.

6. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagao 1,

em que o aditivo designado por (C) é formado por poli(etileno glicol)
com peso molecular médio de 200 a 10000, poli(cloreto de vinila),
poli(acetato de vinila), glicerol, estearato de calcio, poli(acetato de
vinila), derivados de hidréxi-propil celulose, alcéxidos metalicos, ou
combinagdes destes. O teor do componente (C) varia de 0 a 50%.

7. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagao 1,
em que o aditivo designado por (C) é formado por alcéxidos metalicos

hidrolisaveis designados pela formula:

A R,
|
(‘Rz - 1—3O)nM

onde Ry, R, e R; sdo formados por hidrogénio ou radicais organicos

formados por um nimero de atomos de carbono compreendido entre 1 e

10, sendo os extremos incluidos.

8. Eletrdlito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagao 1,
onde o solvente (D) &€ composto exclusivamente por agua.

9. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagéo 1,
em que o solvente (D) € um alcool como metanol, etanol, isopropanol,
glicerol ou etileno glicol ou um poli(alcool) como poli(etilenoglicol) ou

poli(propilenoglicol) com massa molar variando entre 200 e 10.000.
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10. Eletrélito sélido polimérico inorganico, de acordo com reivindicagao
1, em que o solvente (D) € um acido organico como acido férmico,
acido acético, acido butirico, acido isobutirico ou acido 2-etil-
hexanéico.

11. . Utilizacdo do sélido inorganico polimérico formado por gel a base
de polifosfato como separador em dispositivos eletroquimicos tais
como baterias primarias, baterias secundarias e células a
combustivel.

12. Utilizagao do sélido inorganico polimérico formado por gel a base
de polifosfato como separadores flexiveis ou rigidos.

13. Utilizacao do sélido inorganico polimérico formado por gel a base
de polifosfato como separadores ou eletrélitos sélidos transparentes.

14. Utilizacdo do sélido inorgénico polimérico formado por gel a base
de polifosfato como separadores e eletrélitos sélidos biodegradaveis.

15. Utilizagdo do sélido inorganico polimérico formado por gel a base
de polifosfato como separadores e eletrélitos sélidos na construgéo
de “baterias verdes’, isto & baterias sem a presenga componentes

agressivos ao meio-ambiente.
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RESUMO

Esta invencédo refere-se a um tipo de “ELETROLITO SOLIDO
BASEADO NUM GEL INORGANICO DE POLIFOSFATO, PROCESSO
PARA PRODUZIR UM GEL DE POLIFOSFATO UTILIZAVEL COMO
ELETROLITO SOLIDO NUMA CELULA ELETROQUIMICA, PRODUTO
MOLDADO, SEPARADOR, CELULA ELETROQUIMICA E SEU USO”
que permitem sua classificacdo, no que diz respeito a condugéo de
cations de metais alcalinos, particularmente o ion sédio, ou ions
hidrogénio, como um eletrélito sélido. Um processo para produzir
eletrélitos sélidos inorganicos do tipo gel de polifosfato por processo sol-
gel, que compreende as seguintes etapas:
a) solubilizagcdo dos precursores para a formagéo da rede em solvente
proético;
b) adicdo de solugdo para controle de acidez no meio reacional,
c) reacdo entre as solugbes precursoras, seguida de separagdo das

fases liquida e solida;
d) envelhecimento em atmosfera controlada;
e) preparagcdo de filmes auto-suportados ou monolitos moldados,
seguida de secagem em atmosfera controlada.
Uma bateria recarregavel baseada na utilizagdao de um gel de

polifosfato como eletrélito sélido ou separador.



	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings
	Abstract

