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Методом ИК-фурье-спектроскопии исследованы пленки, полученные из водных растворов поли-
винилового спирта с солями MX, где M = Li, Na, K, Cs и X = Cl, Br, I, с концентрацией соли 10 мол. %
относительно полимера. Установлено, что степень кристалличности ПВС в пленках, содержащих
“нелитиевые” соли, в 1.5 раза выше, чем в пленке без соли (51–57 и 37% соответственно), тогда как
в пленках с литиевыми солями полимер почти полностью аморфный (0–7%). Показано, что литие-
вые соли растворяются в полимере полностью, а “нелитиевые” – лишь частично. Добавление солей
приводит к смещению максимума полосы валентных колебаний гидроксильных групп ПВС.
Направление и величина смещения зависят от размера аниона и катиона добавленной соли. Это
объясняется разрывом водородных связей ОН···ОН и образованием связей OH···Х– и донорно-
акцепторных связей M+···OH между ионами солей и ОН-группами полимера. Сила этих связей
убывает в последовательности Cl– > Br– > I– и Li+ > Na+ > K+ > Cs+ соответственно. Высокая рас-
творимость литиевых солей в ПВС и подавление ими его кристаллизации обусловлены высоким
сродством атома кислорода ОН-группы полимера к иону лития.

DOI: 10.1134/S2308112019010115

ВВЕДЕНИЕ

Одной из важнейших задач в области приме-
нения литиевых батарей является получение
твердых полимерных электролитов (ТПЭ), соче-
тающих в себе химическую стойкость, механиче-
скую прочность, гибкость и проводимость по
ионам лития выше 10–4 См см–1 при комнатной
температуре [1, 2]. Такие электролиты позволили
бы перейти к производству полностью твердо-
тельных, гибких, тонкопленочных литий-ионных
химических источников тока.

Исторически первыми и наиболее изученны-
ми ТПЭ являются растворы солей лития в поли-
этиленоксиде. Эти, ставшие классическими,
ТПЭ дают требуемую проводимость только при
температуре выше 70–90°С, а подвижность ионов
лития в них меньше, чем подвижность анионов.
Причины недостатков литиевых ТПЭ на основе
ПЭО были выяснены в результате детальных ис-
следований их структуры методами ИК-, КР- и
ЯМР-спектроскопии [3]. Установлено, что ион
лития сольватирован атомами кислорода четы-
рех–пяти мономерных звеньев ПЭО. Поэтому
для переноса иона лития необходима сегменталь-

ная подвижность цепей, которая, как известно,
возникает при более высоких значениях темпера-
туры, чем значения температуры стеклования.
Также обнаружено, что ПЭО при добавлении со-
лей лития сохраняет способность кристаллизо-
ваться. Кристаллические области составляют до
60% объема полимера и не участвуют в ионном
транспорте, так как необходимая для этого по-
движность на уровне сегментов цепей в них от-
сутствует. Наконец, было показано, что анионы,
в отличие катионов, не сольватируются полиме-
ром, что обусловливает их высокую подвижность
по сравнению с катионами. Данные о структуре
растворов солей лития в ПЭО, объясняющие осо-
бенности их ионной проводимости, позволяют
разрабатывать химические (сополимеризация,
сшивание) и физические (введение твердых доба-
вок и наполнителей) способы получения ТПЭ на
основе ПЭО с улучшенными свойствами [4].

Соли лития растворяются не только в ПЭО, но
и в некоторых других полярных полимерах. Од-
ним из таких полимеров является поливинило-
вый спирт. Растворы солей лития в ПВС имеют
несколько важных особенностей по сравнению с
растворами в ПЭО [5]. Во-первых, введение ли-
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тиевых солей в ПВС понижает его кристаллич-
ность. Во-вторых, подвижность ионов лития в
ПВС не связана с его сегментальной подвижно-
стью. В-третьих, ионная проводимость компози-
ций ПВС–соль лития растет с ростом содержания
последней в широком диапазоне концентрации.
Благодаря этим особенностям ионная проводи-
мость растворов литиевых солей в ПВС при ком-
натной температуре на несколько порядков вы-
ше, чем растворов в ПЭО [5]. Поэтому в послед-
ние годы твердые полимерные электролиты на
основе ПВС и солей лития привлекают к себе все
более пристальное внимание [6–8]. Очевидно,
что для эффективной разработки таких ТПЭ нуж-
ны детальные знания их структуры и механизмов
структурообразования.

Цель данной работы заключается в том, чтобы,
используя ИК-спектры ТПЭ состава ПВС–LiX
(X = Cl, Br, I), полученных в виде пленок из вод-
ных растворов, определить механизм растворе-
ния солей в полимере, природу ион-полимерных
взаимодействий и их влияние на кристаллич-
ность полимера. Также для сравнения исследова-
ны пленки ПВС с галогенидами натрия, калия и
цезия. Пленки с так называемыми “нелитиевы-
ми” солями, но на основе ПВС меньшей чистоты,
молекулярной массы и степени гидролиза уже
были изучены ранее [9].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В настоящей работе использовали ПВС марки

“Mowiol™ 28-99” (“Aldrich”) со степенью гидро-
лиза ≥99.0% и средней М = 14.5 × 104. Соли LiCl и
LiBr (чистота ≥99.0%; “Sigma-Aldrich”), LiI (чи-
стота ≥99.0%; “Aldrich”), CsCl (чистота ≥98.0%;
“Sigma”); соли KCl, KBr, KI и NaCl (все квалифи-
кации “х. ч.”; “Реахим”) применяли без дополни-
тельной очистки.

Для получения пленок ПВС–соль сначала го-
товили отдельно водный раствор ПВС с концен-
трацией полимера 8 мас. % (2 моль/кг) и растворы
солей с концентрацией 0.2 моль/кг. Из исходных
растворов путем их смешивания (1 : 1) получали
совместные водные растворы с концентрацией
полимера и соли 1.0 : 0.1 моля/кг. Таким образом,
мольное соотношение ПВС : соль в пленках со-
ставляло 10 : 1. Далее в раствор соли покапельно
добавляли раствор ПВС при постоянном переме-
шивании на магнитной мешалке, после чего пе-
ремешивание продолжали еще 1 ч при скорости
900–1000 об/мин. Для приготовления пленки
ПВС без соли исходный раствор ПВС разбавляли
водой в 2 раза. Из полученных растворов готови-
ли пленки толщиной 4–6 мкм методом полива на
дно чашек Петри из ПС (Cell Culture Dish, Corn-
ing) с последующей сушкой при 20–25°С 1–3 су-
ток. Пленки с солями лития получались пластич-
ными из-за содержащейся в них воды и необрати-

мо растягивались при попытке отделить их от
подложки. Поэтому их дополнительно подсуши-
вали в течение 1 ч при 50°С в чашках Петри в низ-
котемпературной лабораторной печи, после чего
сразу отделяли от подложки и фиксировали в дер-
жателях образцов для ИК-спектроскопии. Для
удаления остаточной воды пленки с нелитиевыми
солями и пленки без соли, закрепленные в держа-
телях, дополнительно сушили 2 ч при 70°С, а
пленки с литиевыми солями – 2 ч при температу-
ре 100°С. Полученные таким способом пленки
ПВС с солями лития были полностью прозрач-
ными. Кроме того, пленки с LiCl и LiBr были бес-
цветными, а пленки с LiI – слегка желтоватыми.
Пленки с нелитиевыми солями были слегка беле-
сыми.

Так как пленки с солями лития отличаются
высокой гигроскопичностью, то для уменьшения
времени контакта пленок с воздухом их ИК-спек-
тры записывали непосредственно после сушки.
В промежутке между извлечением из печи и по-
мещением в кюветное отделение спектрометра
пленки держали в эксикаторе.

ИК-спектры регистрировали на ИК-фурье-
спектрометре “Nicolet Nexus 670 FT-IR” с разре-
шением 2 см–1 и усреднением 64 сканирований в
интервале 4000–400 см–1. Спектр фона записыва-
ли для каждой пленки отдельно непосредственно
перед завершением ее сушки. Содержание воды в
пленках контролировали по интенсивности по-
лосы деформационных колебаний группы ОН
при 1640 см–1. Для всех исследуемых пленок оно
не превышало 3%. Это свидетельствовало о том,
что наблюдаемые спектральные эффекты обу-
словлены влиянием соли, а не остаточной воды.

Анализ и обработку спектров выполняли с по-
мощью программного обеспечения Omnic 7.3.
Степень кристалличности поливинилового спир-
та α (%) в исследуемых пленках определяли из
ИК-спектров по формуле [10]:

где (A1144/A1094) – отношение пиковых интенсив-
ностей полос поглощения ПВС при 1144 и 1094 см–1,
измеренных относительно базовой линии, пред-
ставляющей собой касательную к крыльям
сложного спектрального контура в области 930–
1180 см–1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Структура всякого способного к кристаллиза-

ции гидроксилсодержащего полимера характери-
зуется, в первую очередь, степенью кристалличе-
ского порядка и системой водородных связей.
Для исследования кристалличности ПВС наи-
больший интерес представляет сложная широкая
полоса поглощения в области 930–1180 см–1 с

α = + 1144 1094(–13.1 89.5 / ,)A A
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максимумом при 1094 см–1, образованная сильно
перекрывающимися полосами валентных коле-
баний С–О в группе СОН полимера [11]. При
кристаллизации ПВС на высокочастотном крыле
этой широкой полосы появляется узкая полоса с
максимумом при 1144 см–1, интенсивность кото-
рой растет с увеличением содержания кристалли-
ческой фазы в структуре полимера [12, 13], что
позволяет определять степень кристалличности
ПВС из его ИК-спектра [10]. Наибольшей чув-
ствительностью к структуре водородных связей
обладают полосы валентных колебаний гидрок-
сильных групп νОН, которые в случае спиртов ле-
жат в диапазоне 3100–3600 см–1. Поэтому при
представлении и анализе спектральных данных в
настоящей работе приведены только структурно-
чувствительные области 930–1180 и 3100–3600 см–1.
Для возможности сравнения толщины исследуе-
мых пленок ПВС по интенсивности полос ва-
лентных колебаний С–Н, дополнительно показа-
на область 2750–3000 см–1, в которой расположе-
ны эти полосы.

Согласно литературным данным, при раство-
рении щелочно-галоидных солей в воде [14–16] и
низкомолекулярных спиртах метаноле и глице-
рине [17–19] происходит разрыв водородных свя-
зей OH…OH между ОН-группами молекул рас-

творителя с образованием донорно-акцепторных
связей атомов кислорода этих групп с катионами
M+…OH и водородных связей с анионами соли
OH…A–. При этом сила связи О–Н меняется, что
проявляется в смещении максимума полосы νОН.
Кроме того, изменяется интенсивность этой по-
лосы в ИК-спектрах [14–20]. Описанные эффек-
ты зависят от размеров аниона и катиона раство-
ренной соли. ПВС является полимером, в состав
мономерного звена которого входит спиртовая
ОН-группа. Поэтому можно ожидать, что и для
него будут наблюдаться аналогичные изменения.
Согласно работе [11] в сухих пленках ПВС, полу-
ченных из его водных растворов, каждая ОН-
группа ПВС образует водородные связи с двумя
другими гидроксилами, выступая одновременно
и донором и акцептором протона. При добавле-
нии соли в раствор, из которого формируются
пленки, ОН-группы ПВС могут связываться уже
не только друг с другом, но и с ионами соли, при-
водя тем самым к изменениям в ИК-спектре по-
лимера [9].

Рассмотрим сначала влияние катионов на ИК-
спектры ПВС в пленках ПВС–соль. Чтобы ис-
ключить влияние аниона, будем сравнивать
пленки, содержащие соли, отличающиеся только
катионом: LiCl, NaCl, KCl и CsCl. ИК-спектры

Рис. 1. ИК-спектры пленки ПВС без соли (1) и с солями NaCl (2), KCl (3), CsCl (4) и LiCl (5). Здесь и на рис. 2 в области
1180–920 см–1 спектры смещены по оси ординат для удобства рассмотрения. На вставке в увеличенном масштабе по-
казана область спектра, выделенная пунктиром на основном рисунке.
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этих пленок показаны на рис. 1. Спектр пленки
ПВС с хлоридом лития резко выделяется на фоне
остальных спектров увеличенной интенсивно-
стью и существенным низкочастотным смещени-
ем полосы νОН, а также отсутствием кристалличе-
ского пика при 1144 см–1. Спектры пленок с нели-
тиевыми хлоридами, относительно спектра
пленки без соли, характеризуются небольшим
увеличением интенсивности и слабым высокоча-
стотным смещением полосы νОН, а также сильно
увеличенной интенсивностью полосы кристал-
личности при 1144 см–1.

ИК-спектры пленок, отлитых из водных рас-
творов ПВС с добавлением хлорида, бромида,
иодида лития и аналогичных солей калия показа-
ны на рис. 2. В этих двух сериях пленок соли отли-
чаются только анионом. Видно, что добавление лю-
бого галогенида лития в раствор ПВС влечет за
собой исчезновение полосы кристалличности
ПВС при 1144 см–1. Одновременно смещается
максимум полосы νОН ПВС и существенно увели-
чивается ее интенсивность. В спектрах пленок,
содержащих LiCl и LiBr, максимум полосы νОН
смещен в область низких частот относительно его
положения в спектре пленки без соли (причем

Рис. 2. ИК-спектры пленки ПВС без соли (1) и с солями: а – LiCl (2), LiBr (3), LiI (4); б – KCl (5), KBr (6), KI (7).
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для LiCl смещение сильнее), а в спектре пленки с
LiI – в область высоких частот. Интенсивность
полосы νОН растет с увеличением размера аниона
добавленной соли, т.е. в последовательности Li-
Cl, LiBr, LiI. Галогениды калия, в отличие от га-
логенидов лития, приводят не к исчезновению
полосы кристалличности ПВС при 1144 см–1, а к
сильному росту ее интенсивности (рис. 2б). Ин-
тенсивность полосы νОН тоже увеличивается, но
гораздо слабее, чем в случае солей лития, а ее мак-
симум смещается в высокочастотную область.

Перейдем к количественному анализу и ин-
терпретации полученных результатов. Сначала
рассмотрим влияние солей на кристалличность
ПВС, а затем на частоту и интенсивность поло-
сы νOH.

На рис. 3 представлена диаграмма значений
степени кристалличности ПВС в пленках, полу-
ченных из его водного раствора без соли и из рас-
творов с различными щелочно-галоидными со-
лями. Значения α были определены из ИК-спек-
тров пленок по приведенной выше формуле.
Видно, что литиевые соли влекут понижение сте-
пени кристалличности с 37% для пленки без соли
до значений близких к нулю. Соли других щелоч-
ных металлов, напротив, повышают α почти в
1.5 раза.

Кристаллизующее действие на ПВС нелитие-
вых солей было объяснено ранее [9]. В водном
растворе макромолекулы ПВС связаны водород-
ными связями с молекулами воды, тогда как для
формирования и стабилизации кристаллического
порядка в ПВС необходимо образование водо-

родных связей между OH-группами полимера.
По мере испарения воды из формирующейся
пленки, ОН-группы ПВС освобождаются и могут
создавать водородные связи друг с другом. Но од-
новременно с этим снижение содержания воды
приводит к уменьшению подвижности полимер-
ных цепей, которая также необходима для кри-
сталлизации. В результате пленки, сформирован-
ные из чисто водного раствора ПВС, имеют отно-
сительно небольшую кристалличность. При
формировании пленки из водного раствора ПВС
с нелитиевыми солями, по мере испарения воды
возникает и растет “конкуренция” между ионами
соли и гидроксильными группами полимера за
молекулы H2O, в результате которой гидроксилы
ПВС “отдают” связанную воду ионам соли. Бла-
годаря этому процессу, разрыв водородных свя-
зей ПВС–вода и образование водородных связей
ПВС–ПВС происходит при большем содержа-
нии воды, а значит и при большей подвижности
полимерных цепей, чем в растворе ПВС без соли.
Это вызывает более высокую кристалличность
ПВС в пленке. Что касается растворов ПВС с ли-
тиевыми солями, то можно предположить, что в
них ионы лития связаны не только с молекулами
воды, но и с ОН-группами полимера. Такое допу-
щение оправдано, так как известно, что спирто-
вые ОН-группы обладают высоким сродством к
ионам Li+: оно примерно в 1.5, 2.0 и 2.5 раза выше,
чем к ионам Na+, K+ и Cs+ соответственно [21].
При испарении воды гидроксилы ПВС остаются
связанными с ионами лития, а значит, не могут
образовывать водородные связи друг с другом,
препятствуя тем самым кристаллизации полиме-

Рис. 3. Диаграмма значений степени кристалличности ПВС в пленках, отлитых из водного раствора без соли и из рас-
творов с различными щелочно-галоидными солями. Пояснения в тексте.
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ра. Поэтому ПВС в пленках с солями лития прак-
тически полностью аморфный. Кроме того, вы-
сокое сродство ОН-групп ПВС к ионам лития

должно приводить к высокой растворимости ли-
тиевых солей в этом полимере. Действительно,
пленки ПВС с литиевыми солями, подобно плен-
кам без соли, выглядят совершенно прозрачными
как при рассмотрении невооруженным глазом,
так и в оптическом микроскопе. Тогда как пленки
с галогенидами остальных щелочных металлов
визуально матовые и при рассмотрении через
микроскоп обнаруживают узорчатые структуры
из микрокристаллов соли (рис. 4).

На рис. 5а в виде диаграммы представлены ча-
стоты максимума полосы νOH в ИК-спектрах пле-
нок ПВС с хлоридами щелочных металлов LiCl,

Рис. 4. Микрофотографии пленок ПВС без соли (а) и
с солями LiCl (б), NaCl (в), KCl (г) и CsCl (д).

100 мкм

(а)

(б)

(в)

(г)

(д)

Рис. 5. Диаграммы значений частоты максимума по-
лосы νOH в ИК-спектрах пленок ПВС с хлоридами
щелочных металлов (а) и галогенидами лития и калия (б),
расположенных в порядке увеличения радиуса катио-
на и аниона соли. Пунктирной линией обозначена
частота максимума полосы νOH в спектре пленки без

соли (ν ).
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NaCl, KCl и CsCl, расположенные в порядке уве-
личения радиуса катиона соли. Видно, что часто-
та растет с увеличением радиуса катиона. Соглас-
но исследованиям колебательных спектров воды
и спиртов в присутствии ионов соли, такое пове-
дение полосы νOH в ряду солей щелочных метал-
лов с одинаковым анионом вызвано образовани-
ем донорно-акцепторной связи M+···OH катиона
соли с кислородом ОН-группы [13–16]. Чем
меньше плотность заряда катиона M+ (т.е. боль-
ше его радиус), тем слабее донорно-акцепторная
связь M+…O–H и сильнее валентная связь О–Н, а
значит больше частота νOH [16]. На рис. 5а видно,
что частота максимума полосы νOH в спектре
пленки ПВС, содержащей хлорид лития, почти
на 30 см–1 меньше, чем в спектре пленки без соли,
а в спектрах пленок с нелитиевыми хлоридами
она на 1–10 см–1 больше. Это объясняется тем,
что донорно-акцепторная связь Li+…OH иона ли-
тия с кислородом ОН-группы ПВС настолько
сильная, что уменьшает силу связи О–Н и пони-
жает частоту νОН сильнее, чем образование по
этому атому кислорода водородной связи
ОН···ОН. Для катионов остальных щелочных ме-
таллов связь M+···OH слабее, чем для Li+, соответ-
ственно связь О–Н сильнее, причем настолько,
что частота νOH оказывается больше, чем в спек-
тре ПВС без соли.

На рис. 5б приведена диаграмма значений ча-
стоты максимума полосы νOH в ИК-спектрах пле-
нок ПВС с галогенидами лития и калия, располо-
женными в порядке увеличения радиуса аниона
соли. Как для серии с ионом лития, так и для се-
рии с ионом калия частота максимума полосы νOH

тем больше, чем больше радиус аниона. На осно-
вании исследований ИК-спектров растворов со-
лей в воде и спиртах [14, 19, 20] такое поведение
частоты νOH можно однозначно объяснить обра-
зованием водородной связи OH···Х– между ОН-
группой ПВС и анионом соли, сила которой
ослабевает с увеличением радиуса аниона, так как
при этом уменьшается его плотность заряда. От-
метим, что хотя внутри литиевой и калиевой се-
рий значение νOH растет с увеличением размера
аниона, в литиевой серии оно меньше значения
νOH чистого ПВС для анионов Cl– и Br– и больше
для аниона I–, тогда как в калиевой серии значе-
ния νOH больше, чем для чистого ПВС для всех
трех анионов. Это объясняется совместным влия-
нием катиона и аниона соли на частоту νOH. В об-
щем случае катион и анион могут как усиливать,
так и ослаблять связь О–Н в ПВС относительно
силы этой связи в ПВС без соли. Причем их вли-
яние может отличаться как по абсолютному зна-
чению, так и по направлению. Наблюдаемое в
ИК-спектре смещение полосы νOH будет опреде-
ляться результирующим действием.

Схематически эффект совместного влияния
катиона и аниона соли на частоту νOH показан на
рис. 6 для галогенидов лития. Катионы и анионы
связываются с ОН-группой ПВС, разрывая связь
OH⋅⋅⋅OH в полимере, которой соответствует ча-
стота νОН, обозначенная на рисунке как ν . С
одной стороны, анионы соли смещают полосу
νОН в сторону больших частот, потому что образу-
ют водородные связи с гидроксильной группой
ПВС (OH⋅⋅⋅X–), которые слабее связи OH⋅⋅⋅OH.
Смещение тем сильнее, чем больше радиус анио-

ПВС
OH

Рис. 6. Направление смещения полосы νOH относительно ее положения в спектре пленки ПВС без соли (ν ), вы-
званное разрывом водородной связи ОН…ОН между ОН-группами ПВС и связыванием этих групп с катионом
(M+…OH) и анионом (OH⋅⋅⋅X–) соли; результат суммарного действия аниона и катиона на примере галогенидов лития.
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на. С другой стороны, катион лития смещает по-
лосу νОН в сторону меньших частот из-за образо-
вания донорно-акцепторной связи Li+…OH, кото-
рая настолько сильная, что понижает частоту νОН
сильнее, чем образование по этому атому кисло-
рода водородной связи ОН…ОН. Направление и
величина результирующего (наблюдаемого в ИК-
спектре) смещения полосы νОН относительно ее
положения в спектре ПВС без соли представляет
собой сумму смещений, обусловленных анионом
и катионом.

Как установлено выше (см. рис. 2), взаимодей-
ствие ионов соли с ОН-группами ПВС не только
смещает полосу νOH, но и увеличивает ее интен-
сивность. Это особенно заметно для солей лития.
Можно предположить, что ион лития влияет на
интенсивность полосы νOH сильнее, чем ионы
других щелочных металлов. Однако утверждать
это однозначно не представляется возможным.
Интенсивность поглощения пропорциональна
концентрации поглощающих центров, которыми
в данном случае являются комплексы M+…OH.
Концентрация таких комплексов в пленках ПВС
с солями лития выше, чем в пленках с нелитиевы-
ми солями, так как в последних только неболь-
шая часть добавленной соли растворена в поли-
мере (см. рис. 4). Поэтому более сильное увеличе-
ние интенсивности полосы νOH при добавлении
литиевых солей может быть вызвано их лучшей
растворимостью в ПВС.

Что касается анионов соли, то на рис. 2 виден
рост интенсивности полосы νOH относительно ее
интенсивности в спектре пленки без соли в по-
следовательности Cl– < Br– < I–. При этом литие-
вые соли дают существенно большее усиление
интенсивности по сравнению с солями калия,
что, возможно, обусловлено отмеченной выше
лучшей растворимостью литиевых солей в ПВС.
Рост интенсивности полосы νOH при образовании
водородной связи обусловлен изменением элек-
тронной плотности на связи О–Н за счет взаимо-
действия с акцептором водородной связи по ме-
ханизму переноса заряда или электростатической
поляризации [22–24]. Перенос заряда в нашем
случае можно исключить, так как согласно ра-
боте [24], в электронной структуре комплексов
OH⋅⋅⋅X– он уменьшается с увеличением радиуса
галогенид-иона. В то же время, поляризуемость
галогенид-ионов растет с увеличением их радиуса
[25], т.е. в том же порядке, что и их влияние на ин-
тенсивности полосы νOH в ПВС. Таким образом,
можно сделать вывод, что именно электростати-
ческая поляризация ОН-группы под действием
аниона ответственна за наблюдаемое увеличение

интенсивности полосы валентных колебаний
данной группы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате ИК-спектроскопических иссле-

дований пленок поливинилового спирта, содер-
жащих щелочно-галоидные соли, обнаружено,
что соли лития (в отличие от нелитиевых солей)
хорошо растворяются в этом полимере и препят-
ствуют его кристаллизации. Установлено, что
растворение соли происходит путем сольватации
ее ионов ОН-группами полимера за счет образо-
вания водородных связей этих групп с анионами
и донорно-акцепторных связей с катионами. По-
казано, что причина высокой растворимости ли-
тиевых солей в ПВС и подавления ими его кри-
сталлизации – высокое сродство атома кислорода
ОН-группы полимера к иону лития. Полученные
данные позволяют объяснить высокую проводи-
мость литиевых ТПЭ на основе ПВС на уровне их
ион-молекулярной структуры.
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