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RESUMEN

Se llevo a cabo el proceso de obtencion libre de solventes de la sal bis(oxalato)borato de magnesio
(Mg(B(C:04)3):, Mg(BOB);), la cual es potencialmente viable para ser utilizada como material
electrolitico en baterias recargables de iones de magnesio (RMIB). La sintesis utilizada fue por
estado solido donde en un primer paso se mezclo manual y homogéneamente, dentro de un mortero
de agata, sus tres precursores; dcido oxdlico, acido borico e hidroxido de magnesio con una relacion
molar de 4:2:1, respectivamente. Como segundo paso, y debido a que se utilizan compuestos
higroscopicos, se evito la exposicion de manera prolongada a la humedad ambiental llevindolos a
un secado dentro un horno de vacio a 60 °C durante 1 h continua seguido de un tratamiento térmico
de 110 °C por 3 h, para la eliminacion del agua residual previo a la temperatura de sintesis de 150
°C. El Mg(BOB); sintetizado se caracterizo por difraccion de rayos X (DRX) y por microscopia
electronica de barrido (MEB). Los resultados obtenidos mediante espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR) dentro del rango de niimero de onda de 4000-400 cm™ confirmaron
la aparicion de los grupos funcionales del Mg(BOB),, identificados por sus bandas caracteristicas
de absorcion C=0, C-O-B-O-C, O-B-O y B-O. Ademas, el polvo del Mg(BOB); se utilizo para
preparar un electrolito liquido con el solvente tetrahidrofurano (THF) y se evaluo en celdas de tres
electrodos asi como en medias celdas prototipo, caracterizadas con curvas de voltamperometria
ciclica (VC).
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ABSTRACT

The solvent-free process of obtaining the magnesium bis(oxalate)borate salt (Mg(B(C:04)2)>,
Mg(BOB);) was carried out, which is potentially viable for use as an electrolytic material in
rechargeable magnesium ion batteries (RMIB). The synthesis used was by solid-state, where, in the
first step, its three precursors were manually mixed in an agate mortar homogeneously: oxalic acid,
boric acid, and magnesium hydroxide with a molar ratio of 4:2:1, respectively. In the second step, to
avoid prolonged exposure to ambient humidity because hygroscopic compounds were used, they were
dried in a vacuum oven at 60 °C for a continuous hour, followed by a heat treatment at 110 °C for 3
h to eliminate residual water prior to the synthesis temperature of 150 °C . The synthesized Mg(BOB):
was characterized by X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). The results
obtained by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) within the wave number range of 4000—
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400 cm™' confirmed the presence of the functional groups of Mg(BOB),, identified by their
characteristic absorption bands: C=0, C-O-B-O-C, O-B-O, and B-O. In addition, the Mg(BOB);
powder was used to prepare a liquid electrolyte with the solvent tetrahydrofuran (THF) and was
evaluated in three-electrode cells as well as in prototype half-cells, characterized with cyclic
voltammetry (CV) curves.
KEYWORDS

Mg(BOB),, Electrolyte, Mg deposition/dissolution.

INTRODUCCION

Las necesidades asociadas con el desarrollo tecnologico, como son la portabilidad y un alto
desempefio de los dispositivos electronicos han promovido la investigacion, asi como el desarrollo
de nuevas formas de almacenamiento y suministro de energia.' La mejora o perfeccionamiento de los
dispositivos de almacenamiento de energia permitira abordar uno de los retos mas importantes a los
que nos enfrentamos en la actualidad, como es el disminuir nuestra dependencia a los combustibles
fosiles, mediante el uso de materiales avanzados que permitan almacenar la electricidad producida a
partir de energias renovables.> Muchos grupos de investigacién han intensificado la bisqueda de
fuentes alternas de energia, tales como la energia solar, la energia edlica, la energia hidraulica, la
nuclear o la quimica. En este ultimo tipo de energia se fundamentan las baterias recargables.’ Una
bateria recargable es un dispositivo de almacenamiento de energia que puede recargarse varias veces,
diferenciado asi de los dispositivos cominmente llamados pilas. Una bateria recargable utiliza
reacciones electroquimicas reversibles que ocurren dentro del dispositivo, especificamente entre sus
electrodos y el electrolito, siendo estos sus principales componentes. Cuando la reaccion transcurre
en un sentido se agotan los materiales de la bateria mientras se genera una corriente eléctrica y para
que la reaccion transcurra en sentido inverso es necesaria una corriente eléctrica para regenerar los
materiales consumidos, por lo tanto se entiende que los iones viajan a través del electrolito hacia los
electrodos (interior de la bateria) y los electrones viajan sobre el metal hacia el potenciostato (exterior
de la bateria). Existen baterias recargables de diferentes tamarfios, de varios electrodos y de diferentes
tipos, como por ejemplo las baterias tipo moneda (coin cell), tipo bolsa (pouch cell), tipo combinada
(combi cell) y tipo Swagelok cell. En la figura 1 se puede observar un esquema con los principales
componentes de una bateria recargable tipo Swagelok, en la cual destacan los electrodos (catodo y
anodo), el electrolito, los materiales de teflon como las tapas y el cilindro contenedor de la celda, asi
como dos varillas de acero inoxidable (SS) grado 316 con tornillos del mismo material, porque es una
celda de dos electrodos también conocida como media celda, donde eventualmente se conectan en las

estaciones de trabajo (potenciostatos/galvanostatos) para su caracterizacion electroquimica.
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Fig. 1. Esquema del armado de una bateria recargable tipo Swagelok.

Se pueden encontrar una gran variedad de electrolitos y electrodos comerciales, los cuales para su
fabricacion utilizan precursores (materiales de partida). En la figura 2 de manera esquematica se
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muestra el procedimiento para la preparacion de los electrodos tipo catodos, donde en esencia solo se
necesitan 4 materiales, es decir un material activo (que se encuentra en mayor concentracion ~ 70 %
en peso, generalmente son 6xidos metalicos), y como carecen de conductividad electronica se necesita
un material conductor electronico ~ 20 % en peso (Carbdn Super P) con el cual se busca recubrir el
material activo, y para asegurarse que haya un excelente contacto entre estos dos materiales se utiliza
un aglomerante PTFE también conocido como Teflon a una concentracion no mayor al 10 % en peso
porque comprometeria la conductividad, terminando con la adicion de una gota del solvente acetato
de pentilo para poder formar una pelicula utilizando un rodillo, cuyos electrodos son cortados, secados
y pesados, quedando listos para su utilizacion en baterias recargables tipo Swagelok.

Material Material conductor  Aglomerante = 100 mg Prensado con
activo +  electrénico + rodillo y cortado Secado en horo de
de los catodos vacié por 24 h
Trorme
pentilo ; . . I .
ovin g pmnr”
Relacion en peso: @ =7 mm @
70:20:10 A
Armado de las baterias tipo Swagelok Pesaje de los catodos

= —
E‘

- -

Fig. 2. Preparacion de catodos para baterias recargables tipo Swagelok.

Las baterias recargables de ion litio son actualmente los dispositivos de almacenamiento de
energia electroquimica mas capaces que existen, sin embargo, el metal litio es de abundancia
limitada.” Por otra parte el costo del sistema para extraccion y manufactura del metal litio y sodio es
mas caro que el del magnesio (Mg) por lo que econémicamente hablando, utilizar Mg es una buena
alternativa para detener este excesivo consumo del metal litio.” Otra de las ventajas del Mg con
respecto al litio es que éste primero no cuenta con crecimiento denditrico lo cual impacta
positivamente en el desempefio de la bateria, sin embargo su mayor desventaja es que a corto plazo
pierde su capacidad de almacenamiento una vez descargada parcialmente la bateria.® Si bien ofrecen
un gran potencial como dispositivos de almacenamiento de energia econdmicos y seguros, las RMIB
atin se encuentran en la etapa de investigacion.” Las RMIB actuales en términos de voltaje de salida
y densidad de energia siguen lejos de ser comparables con las baterias de litio.® Los electrolitos de
Mg, en general, que son compatibles tanto con el &nodo de Mg como con los catodos de voltaje
suficientemente alto, aun no proporcionan mejores eficiencias. El nuevo disefio electrolitico puede
ofrecer la promesa de proporcionar una alta pureza promoviendo una mejor compatibilidad con los
anodos de Mg.” Ademés, un electrolito altamente conductor es necesario para obtener baterias de alta
velocidad. También, existe una necesidad por alejarse de los electrolitos inestables e inflamables
como los que dependen de disolventes a base de éter. El principal problema de las baterias tipo ion
Mg es que no han alcanzado un mejor desempefio electroquimico que las baterias de ion litio ya que
la ciclabilidad del Mg es dificil de lograr en la mayoria de los electrolitos.'®'? En ese sentido, en el
presente trabajo se prepardé un electrolito basado en una novedosa sal de Mg con nombre
bis(oxalato)borato de magnesio (Mg(B(C204)2),, Mg(BOB),), obtenida mediante una sintesis en
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estado solido. El electrolito a base del Mg(BOB), fue evaluado en diversos solventes encontrando
que es mas soluble en tetrahidrofurano (THF) permitiendo la deposicion y disolucion de los iones
Mg** sobre la superficie de un electrodo de trabajo de platino (Pt), ciclado en celdas electroquimicas
de tres electrodos encontrando que tiene caracteristicas para una potencial aplicacion en RMIB asi
como en otros dispositivos de almacenamiento y conversion de energia.

SECCION EXPERIMENTAL
Sintesis del Mg(BOB)2

Mg(BOB); fue sintetizado utilizando hidroxido de magnesio (Mg(OH),, grado reactivo > 95%,
Sigma-Aldrich), acido bérico (H3BOs, reactivo ACS > 99.5%, Sigma-Aldrich) y acido oxalico
(C2H204, anhidro > 99%, Sigma-Aldrich) como materiales de partida (tabla I).

Tabla I. Materias primas como precursores del Mg(BOB);

Precumsorss Peao Formuia Pureza
molacular quimica
Addo oxalico 0003 g'mol C:H:04 Anhidro =99 0%
Addo bdrco 61 83 g/mol HsB O ACS Reactive = 99.5%
Hidréxido de 5832 gimol MaOH Grado reactive = 95%
Ma gnesio

Se mezclaron cantidades estequiométricas en la ruta de reaccion de la siguiente manera (ecuacion
quimica 1):
4C,H,0, + 2H;B0; + Mg(OH), - Mg(BOB), + 8H,0 D

La reaccion se llevo a cabo mediante el método ceramico (estado sélido) que consistié en secar
previamente en un horno de vacio a 60 °C durante 1 h todos los precursores, para posteriormente
mezclarlos durante 15 min dentro de un mortero de agata, después se prepararon pastillas prensadas
en seco a una presion de 2 MPa (presidn manométrica). La mezcla uniforme se comprimi6é en muchas
piezas con un area circular de 1 cm® con un espesor de 0.5 cm. Luego, las piezas fueron llevadas a un
tratamiento térmico de 110 °C por 3 h, para la eliminacion del agua, y 150 °C por 12 h para la
obtencion del Mg(BOB).. El producto se transfirio, con poco tiempo de exposicion a la atmosfera
ambiental, adentro de una caja de guantes llena de argén (O2 y H,O<5 ppm), para moler las pastillas
y utilizar el polvo del Mg(BOB), resultante sin un proceso de purificacion posterior a la sintesis. Los
solventes acetonitrilo (ACN), propilen carbonato (PC), etilen carbonato (EC), dimetil carbonato
(DMC) y tetrahidrofurano (THF) fueron comprados en grado bateria Sigma-Aldrich y utilizados asi
como se recibieron.

Caracterizacion estructural y morfolégica

La estructura cristalina asi como la identificacion de la fase del Mg(BOB), fue obtenida con el
software McMaille con la previa caracterizacion por DRX usando un D2-Phaser (Bruker) con fuente
de radiacion Cu Ko (A= 1,5418 A). La morfologia de las particulas fueron analizadas utilizando un
MEB (JEOL Neoscope 6000). En el analisis por FTIR (Interspec 200-X), operado en un rango de
niimero de onda de 4000 a 400 cm ™', se utilizé bromuro de potasio (KBr) como blanco.

Preparacion de los electrolitos

Todos los electrolitos a base de la sal Mg(BOB), se preparén en una caja de guantes, con las
condiciones antes mencionadas, a una concentracion de 50mM en ACN, PC, EC:PC (1:1 % vol.),
EC:PC:DMC (1:1:3 % vol.) y THF para evaluar su ciclabilidad con el objetivo de seleccionar el mejor
solvente. Cada solucion resultante se agitdo durante 24 h previo a su caracterizacion electroquimica.
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Mediciones electroquimicas

Voltamperometria ciclica (VC): En nuestro estudio la VC se realiz6 en celdas de tres electrodos
con un potenciostato/galvanostato Biologic Science Instruments VMP3 a temperatura ambiente
usando un electrodo de trabajo de platino y dos tiras de Mg (pureza de 99.9%, Sigma-Aldrich) como
contraelectrodo y electrodo de referencia, respectivamente.

Voltamperometria de barrido lineal (LSV): También se utilizé una celda de tres electrodos que
comprendia varios electrodos de trabajo de Cobre (Cu), Plata con chapa de Oro (Ag/Au), Plata (Ag),
Carbon Vitreo (GC), Acero Inoxidable 304 (SS304), Niquel (Ni), Acero inoxidable 316 (SS316),
Platino (Pt) y Aluminio (Al) asi como dos tiras de Mg como contraelectrodo y electrodo de referencia,
respectivamente. El electrolito utilizado para esta prueba fue de 250mM Mg(BOB),/THF.

Espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS): La conductividad idnica de varios electrolitos
se estudié mediante mediciones de EIS. Las membranas de fibra de vidrio se empaparon con 120 uLL
de varios electrolitos con una concentracion de X Mg(BOB),/THF donde X = 50mM, 100mM,
150mM, 200mM, 250mM, 300mM, 350mM y 400mM, luego se intercalaron entre un par de
electrodos de bloqueo SS316 dentro de celdas tipo moneda. Se calentaron a 40 °C durante 12 h para
lograr un buen contacto entre los electrodos y el electrolito, posteriormente las celdas se dejaron
enfriar a temperatura ambiente y reposaron durante 24 h mas, antes de ser probadas en estaciones de
trabajo electroquimicas. Las mediciones de EIS se llevaron a cabo en el rango de temperatura de 30
a 80 °C, en el que se permiti6 que la celda se equilibrara térmicamente durante al menos 3 h antes de
la prueba. Las EIS se registraron en el rango de frecuencia de 1000 Hz a 10 mHz aplicando una onda
sinusoidal con una amplitud de 10 mV similar a lo publicado en la literatura."”* La conductividad
ionica se calcul6 a partir de la ecuacion 2, donde o representa la conductividad idnica en S/cm, / es el
espesor de la membrana de fibra de vidrio empapada con los electrolitos de varias concentraciones
encm, Ses el area de la membrana de fibra de vidrio en cm® y R representa la resistencia determinada
por el diagrama de Nyquist en S™ :

o=—= (2)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3 mostramos los resultados obtenidos por DRX del Mg(BOB),. Se utilizé el software
McMaille para la indexacion del patrén de difraccion de potencia,'* a través de Expo2014
[https://www.ba.ic.cnr.it/softwareic/expo/] pudimos resolver la estructura cristalina del Mg(BOB).
como una estructura tipo monoclinica con un grupo espacial de P21/c cona=11.63 A, b=10.16 A,
c=8.80A,a=g=90°b=94.02° y un volumen de celda de 1039.29 A* con 2 moléculas por celda
unitaria. El tamafio medio de los cristalitos se determind a partir de las cuatro intensidades mas altas
utilizando la ecuacion de Scherrer (ecuacion 3) donde D es el tamafio de grano del cristal, m es el
FWHM, 1 es la longitud de onda de los rayos X, 6 es el angulo de difraccion y K es la constante de

Scherrer, expresada en radianes cuando tomamos el valor de 0.89.
KA
D = (3)

" mcos®

Por lo tanto, el valor del FWHM también debe expresarse en forma de radianes para garantizar la
consistencia de la unidad durante todo el proceso de célculo."” Los tamafios de los cristalitos de cinco
intensidades méaximas se muestran en la tabla II. Con base en el valor de ancho completo a la mitad
del maximo (FWHM) obtenido del patron de difraccion de rayos X, se encontrd que el tamafio medio
de los cristalitos fue de 44.89 nm con una proximidad del tamafio maximo de 54.15 nm y el tamafio
minimo de 35.47 nm. La morfologia se observa en la imagen obtenida por MEB del Mg(BOB), que
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se encuentra en el recuadro de la figura 3. Esta compuesta de microparticulas irregulares con tamafio
en micrometros, similar a sus analogos reportados en la literatura.'®*

14000 —
2
12000 - ~8
E 10000 -
o
2 -
3 8000- £
o
g e SEI pC-stll M5V
2 6000 -
= s &
2 8 &
£ 4000{ E 3
2000 -
0 T ¥ T d T ¥ T y T T T Y

10 20 30 40 50 60 70
Angulo (26)
Fig. 3. Patron DRX del Mg(BOB);. Recuadro: Imagen MEB del solido.

Tabla Il. Resultados del calculo del tamafo de los cristalitos por la ecuacion de Scherrer

Anguiu FWHM Tamano del
(28) (radianes) cristalito
(nm)

12.97 0.146 54.155
20.81 0.168 47544
1.2 0.168 47375
2205 0.226 35.470
30.40 0.205 39.720

Se realizdo FTIR del Mg(BOB), para identificar los grupos funcionales mediante la técnica de
polvos.?* La exploracion de espectroscopia FTIR se analizo dentro del rango de nimero de onda de
4000 a 400 cm™ tal y como se observa en la figura 4. Las principales bandas IR del Mg(BOB), y sus
distribuciones se muestran en la tabla III.

Las bandas de vibracion en el niimero de onda 3446 y 3215 cm™ de los enlaces O-H corresponden a
impurezas de agua absorbida por las particulas.”® A su vez las bandas que aparecen en 2673 y 2256
cm™' podrian deberse a las vibraciones de estiramiento de los 4tomos en el enlace C-O * del CO»

gaseoso absorbido en el polvo analizado.
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Fig. 4. Espectro FTIR del Mg(BOB),. Recuadro: Estructura de la molécula.

Los numeros de onda 1824 y 1791 cm™ indican la aparicion de los grupos funcionales C=0 con
oscilaciones en y fuera de fase del anién BOB,*” respectivamente; de igual forma los estiramientos
asimétrico y simétrico COO corresponden a los niimeros de onda en 1650 y 1456 cm™.?® La huella
dactilar del compuesto Mg(BOB). se mostré en los niimeros de onda 1310, 1221, 1089 y 990 cm™,
que representan el estiramiento C-O-B-O-C, estiramiento asimétrico C-O-C, estiramiento O-B-O y
estiramiento C-O-C simétricos, respectivamente. También hay otros posibles grupos funcionales del
tipo estiramiento simétrico O-B-O a 811 cm™ y estiramiento asimétrico O-B-O a 699 cm™, asi como

un enlace tipo BO4 a 486 cm ™', similar al del espectro FTIR reportado por Shiyou ez a

1.* Los nimeros

de onda 654 y 613 cm™' son bandas tipicas de las deformaciones COO— y B-O, respectivamente.”

Tabla Ill. Grupos funcionales y bandas de absorcion del Mg (BOB); sintetizado.

Grupos funconales Nimero de onda (cm™)

O-H 3446, 3215

c-0 2673, 2256
C=0 oszcilacion en fase 1824
C=0 oscilacon fuera de fase 1791
COO- estiramiento asimemco 1650
COO- esttramiento simétnco 1456
C-0-B-0-C estiramiento 1310
C-0-C esfiramiento aameétrico 1221
0-B-0 estiramiento simétrico 1089
C-0-C estiramiento simétrico a0
O-B-O smétnco Bl1
0-B-0 estimmiento 6oq

asmeétrios

COOr deformacidn 634
B -0 deformacién 613
By 186
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Los resultados de las VC a una baja concentracion de 50mM del Mg(BOB), en diferentes solventes
se encuentran en la figura 5, todas las pruebas de ciclabilidad fueron llevadas a cabo a una velocidad
de escaneo de 25 mVs'. Podemos observar que los tinicos dos solventes que mostraron deposicion
de Mg sobre la superficie del electrodo de trabajo de Pt fueron el ACN y el THF, sin embargo este
primero no mostré disolucion de Mg al igual que el resto de los otros solventes, por lo que concluimos
que ese alto grado de insolubilidad con las sales de Mg **** no podia mejorar aunque se aumentaran
las cantidades de solvente. Por consiguiente se selecciond el THF como el mejor solvente, debido a
su alta compatibilidad con el Mg(BOB); similar a otras sales de este tipo.**> La descomposicion del
electrolito 50mM Mg(BOB),/THF se present6 por encima de los 2 V por lo que se decidi6 acortar la

ventana hasta este voltaje para las siguientes pruebas a diferentes concentraciones de los electrolitos
X Mg(BOB),/THF.

00ad —ACN

PC Oxidacion
0.03 - EC:PC (1:1 % vol.)
—— EC:PC:DMC (1:1:3 % vol.)
z %27 —7HF
‘E’ 0.01+ Disolucién de Mg
E 0.00 - ——
8 0014
-0.02
0.03 b
Deposicion de Mg
0.04

T . T " T b T L T

-1 0 1 2 3
Potencial (V vs Mg?*/Mg)

Fig. 5. VC que muestra la deposicion/disolucion del Mg con un electrodo de Pt en un electrolito a una
concentracion de 50mM Mg(BOB), disuelto en diferentes solventes, recolectados a una velocidad de escaneo
de 25 mVs' dentro del rango potencial de -1.0+3.0 V (frente a Mg>/Mg).

Por consecuencia, se selecciond la concentracion de 250mM porque con ella se obtuvo una mayor
cantidad de densidad de carga catodica J (deposicion de Mg) de aproximadamente -1.74 mA/cm? para
el primer ciclo (recuadro b de la figura 6) partiendo de un OCV de 1.10 V (recuadro a de la figura 6)
hacia la zona catodica. Esta misma celda de tres electrodos fue ciclada hasta 250 ciclos demostrando
una buena ciclabilidad en comparacion con el resto de las otras concentraciones, siendo la unica en
mostrar los fenomenos de deposicion/disolucion de Mg mas intensos denotando una alta
reversibilidad tal y como se observa en la figura 6, cuya caracteristica es fundamental en los
electrolitos para baterias secundarias de Mg.*
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Fig. 6. VC que muestra la deposicion/disolucion de Mg con un electrodo de Pt en un electrolito con una
concentracion de 250mM Mg(BOB),/THF recolectadas a una velocidad de escaneo de 25 mVs™' dentro del rango
potencial de -1.0+2.0 V (frente a Mg?*/Mg). Todas las mediciones se realizaron utilizando una celda de tres
electrodos, se utilizé una lamina de Mg como electrodo de referencia y contraelectrodo. Recuadros a) OCV
del primer ciclo y b) Voltaje de la deposicion del Mg y la densidad de corriente (J) a este potencial.

Los resultados del LSV los podemos encontrar en la figura 7. Con un nuevo electrolito de la misma
concentracion molar (250mM) se evaluaron diferentes electrodos de trabajo encontrando que el cobre
y el aluminio generan la menor y la mayor estabilidad electroquimica de 1.05 V y 3.5 V
respectivamente, siendo de los materiales mas utilizados como colectores de corriente para las
baterias comerciales.’” Al comparar el electrodo SS316 vs SS304, se demostrd que el SS316 tiene
una mejor estabilidad electroquimica en el electrolito con una concentracion de 250mM
Mg(BOB),/THF el cual ademas de soportar mas la corrosion del acero®® alcanza un valor ligeramente
mayor de = 0.5 V por encima del SS304, lo cual contribuye en las RMIB, ya que poder trabajar en
una ventana de potencial mas amplia es algo que en la actualidad se busca con la investigacion de
nuevos materiales.
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Fig. 7. LSV del electrolito 250mM Mg(BOB),/THF en una celda de tres electrodos utilizando Cu (negro), Ag/Au
(verde), Ag (azul), Pt (naranja), Carbodn Vitreo (turquesa), SS304 (pUrpura), SS316 (fucsia), Ni (amarillo) y Al
(rojo) como electrodos de trabajo, medidos a una velocidad de escaneo de 25 mVs™.

Finalmente, los electroditos fueron evaluados con la técnica de los electrodos bloqueantes
utilizando celdas tipo moneda modelo SS316 para medir su conductividad idnica. En la Figura 8
podemos notar que, al igual que en las pruebas de ciclabilidad, el electrolito con la concentracion de
250mM nuevamente presentd los mejores resultados a temperatura ambiente, tal es el caso de una
conductividad de 4.9x10” Scm™ dejandolo por encima de las demas concentraciones. El cambio en
la pendiente de la curva en la figura 6 se debe al punto de ebullicion (pe) del THF.
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Fig. 8. Grafico de Arrhenius de la conductividad idnica de las membranas de fibra de vidrio empapadas con un
electrolito a una concentracion de X Mg(BOB);/THF, donde X = 50mM, 100mM, 150mM, 200mM, 250mM,
300mM, 350mM y 400mM.
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CONCLUSIONES

Se sintetizd con éxito la sal de magnesio Mg(BOB); utilizando acido oxalico, 4cido borico e
hidroxido de magnesio como materiales de partida anhidros, de bajo costo y con alta pureza mediante
la sintesis por estado solido. Un electrolito a base de Mg preparado con una concentracion de 250mM
Mg(BOB),/THF mostr6 un comportamiento altamente reversible (> 250 ciclos), una amplia
estabilidad anodica (2.8 V frente a Mg2+/Mg) y una buena conductividad i6nica a temperatura
ambiente (4.9x10° S cm™'). Este electrolito presentd buenas propiedades tales como, una baja
toxicidad, baja volatilidad una vez ensamblados los dispositivos, y una alta reversibilidad, al ser
evaluado en celdas de tres electrodos y en semiceldas, asumiendo los desafios de la compleja
interaccion de la sal electrolitica Mg(BOB), con los diferentes solventes estudiados, por lo tanto se
requiere mas trabajo para probar todo su potencial como electrolito de alto rendimiento para las
RMIB.
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