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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Sauerstoffverbindungen von Elementen der Borgruppe,
die Herstellung dieser Verbindungen und deren Verwendung als Additive, Stabilisatoren, Katalysatoren,
Co-Katalysatoren, Aktivatoren fiir Katalysatorsysteme, Leitfahigkeitsverbesserer und Elektrolyte.

[0002] Insbesondere Gegenstand der Erfindung sind Sauerstoffverbindungen des Bors und des Aluminiums.

[0003] Die Aktivierung der kationischen, katalytisch aktiven Verbindung bei der Polymerisierung von Olefinen
und a-Olefinen mit bestimmten Brensted- und Lewis-Sauren ist hinreichend bekannt. Verwendung finden sol-
che Systeme in der Ziegler- und Ziegler-Natta Olefinpolymerisierung, besonders bei Katalysator- und Pra-Ka-
talysator-Systemen von Metallen der Gruppen 3-10, bei Katalysator- und Pra-Katalysator-Systemen basierend
auf Komplexen von Metallen der Gruppen 3-10 mit delokalisierten Tr-gebundenen Liganden bzw. bei Komple-
xen von Metallen der Gruppen 3-10 mit delokalisierten 1T-gebundenen Liganden und anderen Liganden mit
koordinierenden Heteroatomen wie Sauerstoff, Schwefel, Phosphor oder Stickstoff. Dies umfasst vor allem so-
genannte single-site-Katalysatoren also Metallocen-, Halbsandwich- und constrained-geometry-Katalysato-
ren, aber auch spezielle ,klassische" Sauerstoffverbindungen von Metallen der Gruppen 3-10 wie ,Brookhart"-
und andere beyond-Metallocen-Katalysatoren, bei denen Metalle der Gruppen 3-10 von Heteroatomen wie
Sauerstoff, Schwefel, Phosphor oder Stickstoff koordiniert werden (WO-A-03/010171, US-B-6706829,
US-B-6713577, US-B-6750345, US-A-2004/0157730, US-B-6777510, US-B-6794514, J. Am. Chem. Soc.
1996, 118, 267-268; J. Am. Chem. Soc. 1995, 117, 6414-6415; Organometallics 1997, 16, 1514-1516; G.
Fink, R. Mulhaupt, H. H. Brintzinger, Ziegler Catalysts, Recent Scientific Innovations and Technological Impro-
vements, Springer Heidelberg, 1995; J. Scheirs, W. Kaminsky, Metallocene-Based-Polyolefins, Preparations,
Properties and Technology, Volume 1 und 2, Wiley Series in Polymer Science, Wiley-VCH Weinheim, 2000).
Die  Offenbarung aus  WO-A-03/010171, US-B-6706829, US-B-6713577, US-B-6750345,
US-A-2004/0157730, US-B-6777510 und US-B-6794514 ist vollumfanglich Bestandteil der vorliegenden Be-
schreibung. Zur Aktivierung dieser Systeme kénnen geeignete Brensted-Sauren ein Proton auf den Pra-Kata-
lysator Ubertragen und so die kationische, katalytisch aktive Verbindung bilden. Geeignete Lewis-Sauren kon-
nen ebenfalls die kationische, katalytisch aktive Verbindung bilden, beispielsweise durch Abstraktion eines ne-
gativ geladenen Liganden. Die kationische, katalytisch aktive Verbindung wird mittels eines schwach koordi-
nierenden Anions aktiviert und stabilisiert. Zur Aktivierung des Pra-Katalysators werden unter anderem auch
Aluminiumalkyle oder Methylaluminoxan (MAQ), zumeist in toluolischer Lésung, eingesetzt. MAO ist eine Ver-
bindung, welche durch Teilhydrolyse von Trimethylaluminium gewonnen wird und deren Zusammensetzung im
Allgemeinen nicht genau bestimmt ist. Bei Lagerung neigt die Lésung zur Polymerisierung und zur Bildung ei-
nes Gels, auch ist die Aktivitat der Lésung starken Schwankungen unterlegen. Lewis-Sauren wie beispielswei-
se B(C4F;), oder Brensted-Sauren, beispielsweise Ammonium-Kationen mit [B(C,F;),]-Anionen, werden eben-
falls zur Aktivierung derartiger Systeme eingesetzt (WO-A-03/010171; G. Fink, R. Mulhaupt, H. H. Brintzinger,
Ziegler Catalysts, Recent Scientific Innovations and Technological Improvements, Springer Heidelberg, 1995;
J. Scheirs, W. Kaminsky, Metallocene-Based-Polyolefins, Preparations, Properties and Technology, Volume 1
und 2, Wiley Series in Polymer Science, Wiley-VCH Weinheim, 2000; L. L. B6hm, Angew. Chem. 2003, 115,
5162-5183; E. Y.-X. Chen, T. J. Marks, Chem. Rev. 2000, 100, 1391-1434; T. J. Marks, J. Am. Chem. Soc.
1996, 118, 12451-12452; G. Erker, Dalton Trans. 2005, 1883-1890; I. Krossing, |. Raabe, Angew. Chemie.
2004, 116, 2116-2142).

[0004] Die beschriebenen Co-Katalysatoren und Aktivatoren fir Katalysatorsysteme zur Olefinpolymerisie-
rung werden insbesondere in Hoch- und/oder Niederdruck- und/oder in Lésungs- und/oder in Suspensions-
und/oder in Gasphasen-Polymerisierungsverfahren sowohl in diskontinuierlichen als auch kontinuierlichen
Prozessen eingesetzt. Die Offenbarung aus WO-A-88/02009, US-A-5,084,534, US-A-5,405,922,
US-A-4,588,790, US-A-5,032,652, US-A-4,543,399, US-A-4,564,647 und US-A-4,522,987 ist vollumfanglich
Bestandteil der vorliegenden Beschreibung.

[0005] B(C4F;), findet auch in der organischen Synthese als Katalysator und Synthesehilfsmittel Anwendung.
Vor allem eignet sich B(C,4F;), zur Synthese von Oligo(ethylenoxid)-funktionalisierten Siloxanen (N. A. A. Ros-
si, Z. Zhang, Q. Wang, K. Amine, R. West, Polymer Preprints 2005, 46, 723-724).

[0006] Salze verschiedener Borverbindungen sind auch fir ihre gute Leitfahigkeit in Lésung bekannt. Beispie-
le sind hier LiBF, aber auch Organoborate wie Li[B(C4F;),], NH,[B(C4F;),] oder andere Organoborate mit per-
bzw. teilfluorierten Alkyl- bzw. Arylsubstituenten (1. Krossing, I. Raabe, Angew, Chem. 2004, 116, 2116-2142).
Als alternative Leitsalze wurden auch Lithiumtrifluormethansulfonat (Li-Triflat), Lithiumimide (Lithiumbis(perflu-
oralkylsulfonyl)imide) sowie Lithiummethide (Lithiumtris(perfluoralkylsulfonyl)methide) getestet. Alle diese Sal-
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ze erfordern relativ aufwendige Herstellverfahren, sind deshalb relativ teuer und haben andere Nachteile wie
Korrosivitat gegenuber Aluminium oder schlechte Leitfahigkeit. Im derzeitig dominierenden Batteriedesign — Li-
thiumionenbatterien mit Flissigelektrolyten — wird als Leitsalz praktisch ausschlieBlich Lithiumhexafluorophos-
phat (LiPF,) verwendet. Dieses Salz besitzt die notwendigen Voraussetzungen fir einen Einsatz in Hochener-
giezellen, das heildt es ist in aprotischen Losungsmitteln gut I8slich, es fiuhrt zu Elektrolyten mit hohen Leitfa-
higkeiten und es weist ein hohes Mal an elektrochemischer Stabilitat auf. Oxidative Zersetzung tritt erst bei
Potentialen auf, die groRer als. 4,5 V sind. LiPF4 hat jedoch schwer wiegende Nachteile, die hauptsachlich auf
seine mangelnde thermische Stabilitat (Zersetzung oberhalb ca. 130°C) zuriickgefihrt werden kénnen. AulRer-
dem wird beim Kontakt mit Feuchtigkeit atzender und giftiger Fluorwasserstoff freigesetzt, der zum einen die
Handhabung erschwert und zum anderen Batteriebestandteile, beispielsweise die Kathode, angreift und scha-
digt.

[0007] Nachteilig bei der Verwendung von fluorsubstituierten Verbindungen wie B(C4F;),, [B(C4F;),]-Salzen
und LiPF sind jedoch immer die Fluorsubstituenten. Verbindungen, die Fluorsubstituenten enthalten, zeichnen
sich durch eine hohe Persistenz in der Umwelt und eine schwere biologische Abbaubarkeit aus, zum anderen
sind diese Substanzen und ihre Abbau- und Verbrennungsprodukte schadlich fir die Ozon-Schicht der Erde.
Diese Verbindungen sind daher immer 6kologisch bedenklich.

[0008] Die Synthese und Verwendung verschiedener sauerstoffhaltiger Komplexe des Bors als Grundlage flr
die Erstellung von Leitsalzen und diversen Additiven im Bereich der Batterieentwicklung sind in DE-C-198 29
030 und DE-C-101 08 592 offenbart, die vollumfanglich Teil dieser Beschreibung sind: DE-C-198 29 030 offen-
bart Lithium-bis(oxalato)borat (LiBOB), das erste flir die Verwendung als Elektrolyt beschriebene borzentrierte
Komplexsalz, das als Chelatkomponente eine Dicarbonsaure (in diesem Fall Oxalsaure) verwendet. DE-C-101
08 592 offenbart unsymmetrische Borchelatkomplexe, die als Additive in Leitsalzen gut geeignet sind. Weitere
alternative Leitsalze und Elektrolyte auf der Basis von in Kohlenwasserstoffen nahezu unléslichen Borsalzen
sind in DE-C-10111410 und DE-A-10359604 offenbart, die ebenfalls vollumfanglich Teil dieser Beschreibung
sind. Von Dicatecholatoboraten ist bekannt, dass ihre Ldslichkeit, speziell in unpolaren Losungsmitteln, sehr
gering ist. Zudem koordinieren die Sauerstoffatome der Dicatecholatoborate an Metallionen. Nicht oder
schwach koordinierende Anionen auf der Basis von Dicatecholatoboraten sind bisher nicht bekannt (J. Barthel
et al., J. Electrochem. Soc. 1995, 142, 2527-2531; Y. Sasaki et al., J. Electrochem. Soc. 2001, 148,
A999-A1003; Y. Sasaki et al., J. Power Sources 2001, 97-98, 561-565; M. Ue, Electrochimica Acta, 1994, 39,
2751-2756; Z. Zhu. T. M. Swager, Org. Lett. 2001, 3, 3471-3474).

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu Gberwinden.

[0010] Insbesondere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Verbindungen bereitzustellen, die gut in Koh-
lenwasserstoffen und aprotischen Lésungsmitteln I8slich, keine oder nur geringe Toxizitat aufweisen, keine
Fluorsubstituenten enthalten und lediglich eine schwache Neigung zur Koordination an Metallzentren aufwei-
sen. Die Verbindungen sollen zudem eine hohe thermische Stabilitat und elektrische Leitfahigkeit besitzen. Die
Verbindungen sollen als Additive, Stabilisatoren, Katalysatoren, Co-Katalysatoren, Aktivatorne fiir Katalysator-
systeme, Leitfahigkeitsverbesserer, beispielsweise zur Verminderung von elektrostatischer Aufladung von
Kunststoffen, und/oder Elektrolyte verwendbar sein.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe Uberraschenderweise durch die Merkmale des Hauptanspruchs
geldst. Vorzugsweise Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspriichen.

[0012] Insbesondere wird die Aufgabe Uberraschenderweise durch die erfindungsgemafien Sauerstoffverbin-
dungen von Elementen der Borgruppe (kurz: Sauerstoffverbindungen der Borgruppe) gel6st. Das Element der
Borgruppe, B, Al, Ga, In oder Tl, erfindungsgemal bevorzugt B oder Al, befindet sich in den erfindungsgema-
Ren Verbindungen in einer vierfachen Umgebung sauerstoffhaltiger Substituenten. Die erfindungsgemafiien,
sauerstoffhaltigen Substituenten sind substituierte 1,2-Aryldioxysubstituenten mit groRen Gruppen in den Po-
sitionen 3 und 6 oder eine Mischung von mindestens zwei dieser Substituenten.

[0013] Ganz insbesondere wird die Aufgabe Uberraschenderweise durch Sauerstoffverbindungen der Bor-
gruppe der nachfolgend dargestellten allgemeinen Formel 1 gel6st:
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Formel 1: G! G’
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wobei gilt:

X ist ein dreiwertiges Element der Borgruppe, verbunden mit vier Sauerstoffatomen;

G', G%sind unabhangig voneinander Substituenten in den Positionen 3 und 6 einer 1,2-Aryloxyverbindung, wo-
bei G, G? unabhangig voneinander funktionalisierte oder unfunktionalisierte verzweigte oder unverzweigte Al-
kyl-, Alkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkylgruppen mit 1 bis 20 C-Atomen oder Arylgruppen mit 1 bis 12 C-Atomen oder
Trialkylsilyl oder Silyl oder Halogenid oder Polymerreste sind;

M¥* ist ein Alkalimetallkation, Li*, Na*, K*, Rb*, Cs*, oder [(R'R?R®*R*)N]" oder H* oder [(C4H,),C]* oder ein
Hauptgruppenmetall- oder ein Erdalkalimetall- oder ein Seltenerdmetall- oder ein Ubergangsmetallkation oder
eine Mischung davon; R', R2, R3, R* sind unabhangig voneinander aus H, funktionalisierten und/oder unfunk-
tionalisierten verzweigten und/oder unverzweigten Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkylgruppe mit 1 bis 50
C-Atomen und/oder Arylgruppen mit 1 bis 12 C-Atomen oder einem Polymeren ausgewabhlt;

y ist die Anzahl der positiven Ladungen am Kation M¥*, mity = 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, bevorzugt 1 oder 2, beson-
ders bevorzugt 1.

[0014] Beispiele fur R', R%, R® und R* sind: H, Methyl, Ethyl, Ethenyl, Ethinyl, n-Propyl, iso-Propyl, Cyclopro-
pyl, Propen-3-yl, Propin-3-yl, n-Butyl, Cyclobutyl, 1-Buten-4-yl, 1-Butin-4-yl, 2-Buten-4-yl, Crotyl, 2-Butin-4-yl,
2-Butyl, iso-Butyl, tert-Butyl, n-Pentyl, Cyclopentyl, Cyclopentadienyl, iso-Pentyl, neo-Pentyl, tert-Pentyl, cyc-
lo-Hexyl, Hexyl, n-Heptyl, iso-Heptyl, n-Octyl, iso-Octyl, Thexyl, 2-Ethyl-1-hexyl, 2,2,4-Trimethylpentyl, Nonyl,
Decyl, Dodecyl, n-Dodecyl, Cyclopentyl, Cyclopentenyl, Cyclohexyl, Cyclohexenyl, Cycloheptyl, Methylcyclo-
hexyl, Naphthyl, Anthranyl, Phenanthryl, o-Tolyl, p-Tolyl, m-Tolyl, Xylyl, Ethylphenyl, Mesityl, Phenyl, Benzyl,
Derivate substituierter und unsubstituierter Aromaten wie Fluoren, Inden, Indan.

[0015] Erfindungsgemaf bevorzugte Kationen der anionischen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe sind
dreifach kohlenwasserstoffsubstituierte Ammoniumsalze wie Trimethylammonium, Triethylammonium, Tripro-
pylammonium, Triisopropylammonium, Tri(n-butyl)ammonium, N,N-Dimethylphenylammonium, N,N-Dimethyl-
benzylammonium, N,N-Diethylphenylammonium, N,N-Diethylbenzylammonium, N,N-Dimethyl(2,4,6-trimethyl-
phenyl)ammonium, N,N-Dimethyl(2,4,6-triethylphenyl)ammonium, N,N-Dimethyl(2,4,6-trimethylbenzyl)ammo-
nium, N,N-Dimethyl(2,4,6-triethylbenzyl)ammonium, N,N-Di(tetradecylphenylammonium, N,N-Di(tetrade-
cyl)(2,4,6-trimethylphenyl)ammonium, N,N-Di(octadecyl)phenylammonium, N,N-Di(octadecyl)(2,4,6-trimethyl-
phenyl)ammonium, Methyldicyclohexylammonium, Tetra(n-butyl)ammonium, Triphenylammonium. Erfin-
dungsgemal besonders bevorzugt sind N,N-Dimethylphenylammonium, Methylbis(octadecyl)ammonium, Di-
methyloctadecylammonium, Methylbis(tetradecyl)ammonium, N,N-Bis(octadecyl)phenylammonium und
N,N-Bis(octadecyl)(3,5-dimethylphenyl)ammonium. Ferner sind Mischungen verschieden substituierter Am-
moniumionen erfindungsgeman bevorzugt. Beispiele hierfiir sind die kommerziell erhaltlichen Amine, die Mi-
schungen von zwei C,,-, C,,- oder C,,-Alkylgruppen und einer Methyl-Gruppe enthalten. Solche Amine sind
erhaltlich von Chemtura unter dem Handelsname Kemamine™ T9701 und von Akzo-Nobel unter dem Han-
delsnamen Armeen™ M2HT.

[0016] Erfindungsgemal ebenfalls bevorzugt ist das Tritylkation [(C,H;),C]*, das Triphenylcarboniumion.

[0017] Beispiele fir G' und G? sind: Ethinyl, n-Propyl, iso-Propyl, Cyclopropyl, Propen-3-yl, Propin-3-yl, n-Bu-
tyl, Cyclobutyl, 1-Buten-4-yl, 1-Butin-4-yl, 2-Buten-4-yl, Crotyl, 2-Butin-4-yl, 2-Butyl, iso-Butyl, tert-Butyl, n-Pen-
tyl, Cyclopentyl, Cyclopentadienyl, iso-Pentyl, neo-Pentyl, tert-Pentyl, cyclo-Hexyl, Hexyl, n-Heptyl, iso-Heptyl,
n-Octyl, iso-Octyl, Thexyl, 2-Ethyl-1-hexyl, 2,2,4-Trimethylpentyl, Nonyl, Decyl, Dodecyl, n-Dodecyl, Cyclopen-
tyl, Cyclopentenyl, Cyclohexyl, Cyclohexenyl, Cycloheptyl, Methylcyclohexyl, Naphthyl, Anthranyl, Phen-
anthryl, o-Tolyl, p-Tolyl, m-Tolyl, Xylyl, Ethylphenyl, Mesityl, Phenyl, Benzyl, Trimethylsilyl, Triisopropylsilyl, Tri-
tertbutylsilyl, Dimethylthexylsilyl, 1,1,1,3,3,3-Heptamethyl-2-(trimethylsilyl)trisilan-2-yl, 1,1,1-Tris(trimethylsi-
lyl)methyl, Trimethylsilylethinyl, Triisopropylsilylethinyl, Tritertbutylsilylethinyl, Dimethylthexylsilylethinyl. Deri-
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vate substituierter und unsubstituierter Aromaten wie Fluoren, Inden, Indan. Wobei erfindungsgemaf beson-
ders bevorzugt sind Trimethylsilyl, Triisopropylsilyl, Tritertbutylsilyl, Dimethylthexylsilyl, Trimethylsilylethinyl,
Triisopropylsilylethinyl, Tritertbutylsilylethinyl, Dimethylthexylsilylethinyl, isoPropyl, tertButyl, Thexyl, Phenyl
und Benzyl.

[0018] Beispiele fur X sind: Bor, Aluminium, Gallium, Indium und Thallium. Erfindungsgemaf bevorzugt sind
Bor und Aluminium. Erfindungsgemaf besonders bevorzugt ist Bor.

[0019] Die erfindungsgemafen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe sind Salze vierfachkoordinierter, drei-
wertiger Elemente der Borgruppe mit anderen Substituenten als Aryl- bzw. Alkylaryl- oder Fluoraryl- bzw. Flu-
oralkylaryl- oder Carboxysubstituenten am Element der Borgruppe.

[0020] Erfindungsgemal bevorzugte Sauerstoffverbindungen der Borgruppe sind:

Lithium-, N,N-Dimethylphenylammonium-, Tetra(alkyl)ammonium-, Tetra(n-butyl)ammonium- und Triphenyl-
carboniumsalze der Anionen der Dicatecholatoborate der Catechole 3,6-Dimethylbenzol-1,2-diol, 3,6-Diisop-
ropylbenzol-1,2-diol, 3,6-Ditertbutylbenzol-1,2-diol, 3,6-Bis(trimethylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(triisopropylsi-
lyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(tritertbutylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(ditertbutylmethylsilyl)benzol-1,2-diol,
3,6-Bis(dimethyltertbutylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(trisecbutylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(dimethylthexylsi-
lyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(ditertbutylmethylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(triphenylsilyl)benzol-1,2-diol,
3,6-Bis(dimethylphenylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(diphenylmethylsilyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(trimethylsilyle-
thinyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(triisopropylsilylethinyl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(tritertbutylsilylethinyl)ben-
zol-1,2-diol, 3,6-Bis(1,1,1,3,3,3-heptamethyl-2-(trimethylsilyl)trisilan-2-yl)benzol-1,2-diol, 3,6-Bis(1,1,1-tris(tri-
methylsilyl)methyl)benzol-1,2-diol.

[0021] Erfindungsgemal besonders bevorzugte Sauerstoffverbindungen sind:
Lithium-, N,N-Dimethylphenylammonium-, Tetra(alkyl)ammonium-, Tetra(n-butyl)ammonium- und Triphenyl-
carboniumsalzen der Anionen:

Bis[3,6-di-iso-propyl-1,2-benzodiolato-(O,0')]borat, Bis[3,6-di-tert-butyl-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat,
Bis[3,6-diphenyl-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(trimethylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")borat,
Bis[1,4-bis(tri-iso-propylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0')]borat, Bis[1,4-bis(tri-tert-butylsilyl)-2,3-benzodiola-

to-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(tri-sec-butylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(tri-n-butylsilyl)-2,3-ben-
zodiolato-(0,Q")]borat, Bis[1,4-bis(dimethylhexylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")borat, Bis[1,4-bis(di-tert-butyl-
methylsilyl)-2,3-benzodiolato(O,0")]borat,  Bis[1,4-bis(dimethyl-tert-butylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")borat,
Bis[1,4-bis(triphenylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(dimethylphenylsilyl)-2,3-benzodiola-
to-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(dimethylphenylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[3,6-bis(trimethylsilylethin-
yl)-1,2-benzodiolato-(O,0')]borat, Bis[3,6-bis(tri-iso-propylsilylethinyl)-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat,
Bis[3,6-bis(tri-tert-butylsilylethinyl)-1,2-benzodiolato-(O,0')]borat, Bis[1,4-bis(1,1,1,3,3,3-hexamethyl-2-(trime-
thylsilyltrisilan-2-yl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[3,6-bis(1,1,1-trimethylsilyl)methyl)-1,2-benzodiola-
to-(O,0"]borat.

[0022] Die erfindungsgemaflen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe zeichnen sich durch eine hohe Los-
lichkeit in Kohlenwasserstoffen aus.

[0023] Die erfindungsgemalfen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe zeichnen sich durch eine hohe Stabi-
litat gegenlber Sauerstoff aus.

[0024] Die erfindungsgemalfien Sauerstoffverbindungen der Borgruppe zeichnen sich durch eine geringe Ko-
ordinationsneigung an Metallzentren aus.

[0025] Die erfindungsgemafRen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe zeichnen sich durch eine hohe ther-
mische Stabilitat aus.

[0026] Die Leitfahigkeit der erfindungsgemaflen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe ist ebenso gut oder
besser im Vergleich zu handelsiiblichen Leitsalzen.

[0027] Die Verbindungen sind als Additive, Stabilisatoren, Katalysatorne, Co-Katalysatoren, Aktivatoren fur
Katalysatorsysteme, Leitfahig keitsverbesserer und/oder Elektrolyte geeignet.

[0028] Die erfindungsgemafen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe enthalten keine Fluoratome und sind
dadurch umweltfreundlicher im Vergleich zum Stand der Technik.
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[0029] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Herstellung der erfindungsgemafRen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe.

[0030] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe als Co-Katalysatoren und Aktivatoren fiir Katalysatorsysteme, insbesondere Co-Katalysa-
toren und Aktivatoren fiir Katalysatorsysteme in der Olefinpolymerisierung.

[0031] Monomere, die mit Hilfe von Katalysatoren polymerisiert werden, bei denen eine erfindungsgemale
Sauerstoffverbindung der Borgruppe oder mehrere erfindungsgemafie Sauerstoffverbindungen der Borgruppe
Verwendung finden, umfassen ethylenisch ungesattigte Monomere, Acetylene, konjugierte und/oder unkonju-
gierte Diene und Polyene. Die Monomere umfassen Olefine, beispielsweise a-Olefine mit 2 bis 20000, bevor-
zugt 2 bis 20 und besonders bevorzugt 2 bis 8 C-Atomen oder Kombinationen zweier und/oder mehrere sol-
cher a-Olefine. Beispiele solcher a-Olefine sind Ethylen, Propen, 1-Buten, 1,4-Butadien, 1-Penten, 4-Methyl-
pent-1-en, Isopren, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Undecen, 1-Dodecen, Tridecen, 1-Te-
tradecen, 1-Pentadecen oder Kombinationen hiervon ebenso wie langkettige oligomere oder polymere Reak-
tionsprodukte mit Vinyl-Endgruppen und a-Olefine mit 10 bis 30 C-Atomen, die der Reaktionsmischung zuge-
geben werden, um lange Verzweigungen innerhalb des Polymers zu erhalten. Bevorzugte a-Olefine dafiir sind
Ethylen, Propen, 1-Buten, 1,4-Butadien, 1-Penten, 4-Methylpent-1-en, Isopren, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen
und Kombinationen von Ethylen und/oder Propene mit einem anderen a-Olefin. Andere bevorzugte Monomere
umfassen Styrol, Halogen- oder Alkyl-substituierte Styrolderivate, Vinylbenzocyclobuten, 1,4-Butadien,
1,4-Hexadien, Dicyclopentadiene, Ethylidenenorbornene, und 1,7-Octadien. Mischungen der erwadhnten Mo-
nomere kénnen ebenfalls eingesetzt werden.

[0032] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe als Co-Katalysatoren und Aktivatoren fiir Katalysatorsysteme in der Olefinpolymerisierung,
insbesondere als Co-Katalysatoren und Aktivatoren fiir Ziegler- und/oder Ziegler-Natta- und/oder single-site-
und/oder Metallocen- und/oder Halbsandwich- und/oder constrained-geometry- und/oder beyond-Metallo-
cen-Katalysatoren.

[0033] Geeignete Katalysatoren fir die Umsetzung mit der erfindungsgemafRen Sauerstoffverbindung der
Borgruppe sind alle Verbindungen oder Komplexe von Metallen der Gruppen 3-10 des Periodensystems, die
aktiviert werden kénnen und die Fahigkeit besitzen, ungesattigte Verbindungen, beispielsweise Olefine, a-Ole-
fine, Ethylen, Propen und Verbindungen mit Ethylengruppen zu polymerisieren.

[0034] Besonders geeignete Katalysatoren fiir die Umsetzung mit den erfindungsgemafen Sauerstoffverbin-
dungen der Borgruppe sind alle Verbindungen oder Komplexe und Mischungen von Verbindungen oder Kom-
plexen des Scandiums in den Oxidationsstufen +2 und/oder +3, Titan, Zirkonium und/oder Hafnium in den Oxi-
dationsstufen +2, + 3 und/oder +4, Mangan und/oder Eisen in den Oxidationsstufen -2, -1, 0, +2, +3, +4, +5,
+6 und/oder +7, Nickel, Palladium und/oder Platin in den Oxidationsstufen -2, -1, 0, +2, +3 und/oder +4
und/oder Lanthan und/oder Neodym in den Oxidationsstufen +1, +2 und/oder +3, die aktiviert werden kénnen
und die Fahigkeit besitzen, ungesattigte Verbindungen, Olefine, a-Olefine, Ethylen, Propen und Verbindungen
mit Ethylengruppen zu polymerisieren.

[0035] Geeignete Polymerisierungsverfahren schlieBen Lésungsprozesse ein, bevorzugt kontinuierliche L6-
sungsprozesse in Gegenwart eines aliphatischen und/oder alizyklischen und/oder aromatischen Losemittels
oder Mischungen davon. Der Begriff aliphatische und alizyklische Losemittel umfal3t geradkettige, verzweigte
und zyklische C,- bis C,,-Alkane, Cyclohexan, Cycloheptan, Methylcyclohexan und Methylcycloheptan. Geeig-
net sind auch aromatische Losemittel wie Toluol, Xylole (alle Isomere), Cumol oder Ethylbenzol. Ebenfalls als
Lésemittel geeignet sind Monomere wie Ethylen, Propen, Butadien, Isopren, Cyclopenten, 1-Hexen,3-Me-
thyl-1-penten, 4-Methyl-1-penten, 1,4-Hexadien, 1-Octen, 1-Decen, Styrol, Divinylbenzol, Allylbenzol und Vi-
nyltoluol. Eingeschlossen dabei sind alle Isomere der Verbindungen und Mischungen von Monomeren. Auch
die Aktivierung des Katalysators mit der erfindungsgemafRen Sauerstoffverbindung der Borgruppe kann in den
aufgefihrten Lésemitteln erfolgen.

[0036] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe als Co-Katalysatoren und Aktivatoren fur Katalysatorsysteme in der Olefinpolymerisierung
in heterogenen und/oder homogenen Prozessen.

[0037] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Tragerung der erfindungsgemalfen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe auf ein festes Tragermaterial. Die Tragerung kann mittels Impragnierung, Abscheidung auf
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der Oberflache, Physisorption oder mittels einer chemischen Reaktion an der Oberflache erfolgen, um eine he-
terogene Katalysatorkomponente zu bilden, die zur Polymerisierung der genannten Monomere verwendet wer-
den kann.

[0038] Das molare Verhaltnis der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe zum Katalysa-
tormaterial betragt 1000:1 bis 1:1, bevorzugt 200:1 bis 1:1, besonders bevorzugt 20:1 bis 1:1.

[0039] Die Zugabe der erfindungsgemaflen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe zum Katalysatormaterial
kann zu einem beliebigen Zeitpunkt der Polymerisierungsreaktion erfolgen. Die Zugabe kann vor Beginn der
Polymerisierungsreaktion und/oder wahrend der Polymerisierungsreaktion erfolgen oder auch kontinuierlich
oder diskontinuierlich von vor Beginn der Polymerisierungsreaktion bis zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend
der Polymerisierungsreaktion erfolgen. Die Bildung der katalytisch aktiven Komponente bestehend aus den er-
findungsgemalRen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe und dem Katalysator kann aufierhalb und/oder in-
nerhalb des Reaktors erfolgen, in dem die Polymerisierung durchgefiihrt wird.

[0040] Die unter Beteiligung der erfindungsgemafien Sauerstoffverbindungen der Borgruppe hergestellten
Katalysatoren kdnnen mit zumindest einem oder mehreren weiteren Katalysatoren zusammen im selben Re-
aktor oder in getrennten aber verbundenen Reaktoren verwendet werden, um Polymer-Mischungen mit den
gewinschten Eigenschaften herzustellen.

[0041] Die erfindungsgemafien Sauerstoffverbindungen der Borgruppe kénnen zusammen mit einem Rea-
genz zur Kontrolle des Molekulargewichts eingesetzt werden. Dies sind neben Wasserstoff und Trialkylalumi-
niumverbindungen auch andere Substanzen zum Polymerkettentransfer.

[0042] Die erfindungsgemafien Sauerstoffverbindungen der Borgruppe werden bevorzugt zusammen mit ei-
ner oligomeren oder polymeren Aluminoxan-Verbindung und/oder einer Tri(kohlenwasserstoff)aluminium-
und/oder einer Di(kohlenwasserstoff)aluminiumchlorid- und/oder einer Kohlenwasserstoffaluminiumdichlorid-
verbindung eingesetzt. Derartige Aluminiumverbindungen werden zumeist als ,Scavenger" zugegeben, um
Verunreinigungen zu entfernen.

[0043] Die flur diesen Zweck bevorzugten Aluminiumverbindungen umfassen C,- bis C,;-Trialkylaluminium-
verbindungen, insbesondere solche mit Methyl, Ethyl, Propyl, isoPropyl, n-Butyl, isoButyl, Pentyl, Neopentyl,
oder isoPentyl-Gruppen, sowie Diethylaluminiumchlorid und Dialkyl(aryloxy)aluminumverbindungen mit 1 bis
6 C-Atomen in den Alkylgruppen und 6 bis 18 C-Atomen in der Arylgruppe, vorzugsweise 3,5-Di(t-butyl)-4-me-
thylphenoxy)diisobutylaluminum), Methylaluminoxane, modifizierte Methaluminoxane, vorzugsweise isoBu-
tyl-modifizierte Methaluminoxane, sowie tri(ethylaluminum)-, tris(pentafluorophenyl)borane-, oder tris(pentaflu-
orophenyl)aluminummodifizierte Methaluminoxane oder getragerte Derivate hiervon.

[0044] Die erfindungsgemalien Sauerstoffverbindungen der Borgruppe sind geeignet zur Herstellung von
High Density Polyethylen (HDPE), Medium Density Polyethylen (MDPE), Linear Low Density Polyethylen
(LLDPE) und Polypropylen (PP). Aus diesen Polyolefinen, hergestellt unter Verwendung der erfindungsgema-
Ren Sauerstoffverbindungen der Borgruppe, lassen sich Gegenstande wie Flaschen, Filme, Folien, Faserstof-
fe, Formkorper, Schuhsolen, Schaumstoffe, Polymere mit glasartigem Erscheinungsbild, Autoreifen, Gummis,
Lacke, Pulverlacke, Rohrleitungen, Trinkwasserrohre, Abwasserrohre, Profile, Fensterprofile, Nahrungsmittel-
verpackungen, Blisterverpackungen und technische Kunststoffe herstellen.

[0045] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafien Sauerstoffverbindung
der Borgruppe als Katalysator und/oder Synthesehilfsmittel in der organischen Synthese.

[0046] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafien Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe in der organischen Synthese als Katalysator und/oder Synthesehilfsmittel zur Synthese von
Oligo(ethylenoxid) funktionalisierten Siloxanen.

[0047] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafien Sauerstoffverbindung
der Borgruppe als Elektrolyte, Leitsalze und Leitfahig keitsverbesserer Weiterer Gegenstand der Erfindung ist
die Verwendung der erfindungsgemalfen Sauerstoffverbindung der Borgruppe zur Herstellung von Elektrolyten
und Leitfahig keitsverbesserern.

[0048] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe als Elektrolyte in galvanischen Zellen.
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[0049] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe zur Herstellung von Elektrolyten fiir galvanische Zellen.

[0050] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafien Sauerstoffverbindung
der Borgruppe als Elektrolyte in Lithiumbatterien, vorzugsweise in Lithiumionenbatterien.

[0051] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemafien Sauerstoffverbindun-
gen der Borgruppe als Elektrolyte in elektrolytischen Doppelschichtkondensatoren.

[0052] Der Einsatz der erfindungsgemafen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe als Elektrolyt ist in allen
gangigen Ldsemitteln moglich. Bevorzugt sind alizyklische Ether, aliphatische und aliphatische difunktionelle
Ether, Ester, Carbonate, Nitrile, Amine, Sdureamide, ionische Flussigkeiten, Kohlenwasserstoffe, halogenierte
Kohlenwasserstoffe, Heterozyklen und Heteroaromaten. Besonders bevorzugt sind Diethylether, Tetrahydro-
furan, Tetrahydro-2-methylfuran, Tetrahydro-3-methylfuran, Tetrahydro-2,5-dimethylfuran, Tetrahydro-3,4-di-
methylfuran, Tetrahydropyran, Cyclopentylmethylether, Dimethoxyethan, Diethoxymethan, Diethoxyethan, Po-
lyethylenglycole, Methylformat, Ethylformat, Propylformat, Methylacetat, Ethylacetat, Butylacetat, Methoxye-
thylacetat, Ethoxyethylacetat, 2-(2-Ethoxyethoxy)ethylacetat, (2-Methoxyethyl)methylcarbonat, Ethylencarbo-
nat, Propylencarbonat, Butylencarbonat, Vinylencarbonat, Dimethylcarbonat, Diethylcarbonat, Dipropylcarbo-
nat, Ethylmethylcarbonat, Methylpropylcarbonat, Butylmethylcarbonat, Ethylpropylcarbonat, Butylethylcarbo-
nat, y-Butyrolacton, y-Valerolacton, Dimethylformamid, Dimethylacetamid, Dimethylsulfoxid, Triethylamin, Pi-
peridin, Pyridin, Acetonitril, Propionnitril, Glutarodinitril, Adiponitril, Methoxypropionitril, Pentan, Hexan, Cyclo-
hexan, Heptan, Methylcyclohexan, Oktan, Benzol, Toluol, Xylole (alle Isomere), Ethylbenzol, Cumol, Dichlor-
methan, Chloroform, 1,2-Dichlorethan. Bevorzugt sind sowohl die reinen Lésungsmittel als auch Mischungen
aus diesen.

[0053] Den Elekrolytiésungen, die die erfindungsgemaflen Sauerstoffverbindungen der Borgruppe enthalten,
kénnen weitere Additive zugegeben werden.

[0054] Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlautern, ohne sie darauf einzuschranken;
alle Umsetzungen werden unter Schutzgasatmosphare, beispielsweise N,, Ar oder He durchgefihrt.

Beispiel 1: Allgemeine Herstellung der erfindungsgemafien Verbindungen

[0055] Der entsprechend substituierte sauerstoffhaltige Substituent, d. h. ein erfindungsgemaRer substituier-
ter 1,2-Aryldioxysubstituent, wird in einem geeigneten Losemittel mit einer Verbindung eines Elements der Bor-
gruppe (Borgruppenelementverbindung), vorzugsweise mit einer Bor- oder einer Aluminiumverbindung, zur
Reaktion gebracht. Das Verhaltnis des 1,2- Aryldloxysubstltuenten zur Borgruppenelementverbmdung betragt
vorzugsweise 1 bis 4, besonders bevorzugt 2 Aquivalente des Substituenten zu einem Aquivalent der geeig-
neten Borgruppenelementverbindung. Geeignete Losemittel zur Durchfiihrung der Reaktion sind beispielswei-
se Kohlenwasserstoffe oder Ether oder halogenierte Kohlenwasserstoffe. Bevorzugt sind Hexan, Heptan, To-
luol, Xylol, Diethylether, Dibutylether, Methyltertbutylether, Tetrahydrofuran, Tetrahydro-2-methylfuran, Dichlor-
methan, Chloroform oder 1,2-Dichlorethan oder Mischungen aus mindestens zwei dieser Lésemittel. Zur Her-
stellung geeignete Borgruppenelementverbindungen sind vorzugsweise Bor- oder Aluminiumhalogenverbin-
dungen, beispielsweise BF,, BCl, oder AICI,, oder Borséure, oder Borsaureester, oder Aluminiumalkyle. Die
Borhalogenverbindung kann rein oder als Komplex mit Diethylether oder Tetrahydrofuran oder Tetrahy-
dro-2-methylfuran eingesetzt werden. Weiter sind beispielsweise Borsaureester wie Trimethylborat, Triethylbo-
rat und Triisopropylborat geeignet. Geeignet sind auch Aluminiumalkyle, Trimethyl-, Triethyl, Tributyl-, Triiso-
butylaluminium. Ebenfalls geeignet sind Aluminiumhydroxid und Aluminiumcarbonat und komplexe Alumini-
umhydride, Borhydride und Aluminiumamide. Erfindungsgemafl besonders bevorzugt sind AlEt,, AlBu,,
Li[AIH,], Na[AIH,], Mg[AIH,],, AICI,, Na[BH,], BF,, BCl,, H,BO, und B(OMe),. Die Reaktionstemperatur betragt
von —100°C bis 200°C. Bevorzugt ist ein Temperaturbereich von —78°C bis zum Siedepunkt des verwendeten
Lésungsmittels, besonders bevorzugt von —20°C bis zum Siedepunkt des verwendeten Losungsmittels. Wah-
rend der Synthese kann Wasser zugegeben werden. Der Reaktionsmischung kann ein basisches Salz zuge-
geben werden. Erfindungsgemaf bevorzugt sind basische Salze der Formel M,CO,, besonders bevorzugt ist
Li,CO,. Der Reaktionsmischung kann eine Base zugegeben werden, welche ein Amin sein kann. Es kénnen
der Reaktionsmischung bis zu 5 Aquivalente Base zugegeben werden. Bevorzugt sind ein bis zu 5 Aquivalen-
te. Nach der Reaktion kann die erfindungsgemafe Verbindung nach Formel 1 isoliert werden. Das reaktions-
bedingte Kation M’* kann beispielsweise mittels lonentauscher oder Umsatzung oder Umkristallisierung gegen
andere Kationen M¥* ausgetauscht werden. Eine Umsalzung ist auch in einem zwei oder mehrphasigen, flls-
sigen System mdglich. Geeignete Losungsmittel zum Austausch des Kations sind Kohlenwasserstoffe oder
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Ether oder Ester oder aprotische organische Lésungsmittel oder Mischungen aus mindestens zwei dieser L6-
semittel. Bevorzugt sind Hexan, Heptan, Toluol, Diethylether, Dibutylether, Methyltertbutylether, Tetrahydrofu-
ran, Tetrahydro-2-methylfuran, Acetonitril, Dimethylsulfoxid, Dimethylacetamid, Poly(propylen)oxid, Poly(ethy-
len)oxid, Essigsaureethylester, Diethoxymethan, Dimethoxyethan oder Propylencarbonat oder Mischungen
aus mindestens zwei dieser Losemittel.

Beispiel 2: Herstellung von Lithiumbis(3,6-ditertbutylcatechol)borat
[0056] Ein Aquivalent Borséure, zwei Aquivalente 3,6-Ditertbutylcatechol und 0,5 Aquivalent Li,CO, werden
in Xylol vorgelegt und die Suspension am Wasserabscheider zum Ruickflu erhitzt. Sobald die Wasserentwick-
lung beendet ist wird das Lésungsmittel im Vakuum entfernt.
Beispiel 3: Herstellung von Lithiumbis(3,6-diisopropylcatechol)borat
[0057] Ein Aquivalent Borsaure, zwei Aquivalente 3,6-Diisopropylcatechol und 0,5 Aquivalent Li,CO, werden
in Xylol vorgelegt und die Suspension am Wasserabscheider zum Ruickflu erhitzt. Sobald die Wasserentwick-
lung beendet ist wird das Lésungsmittel im Vakuum entfernt.
Beispiel 4: Herstellung von Natriumbis(3,6-bis(triisopropylsilyl)catechol)borat
[0058] Ein Aquivalent Natriumborhydrid wird in Diethylether unter Kiihlung mit zwei Aquivalenten 3,6-Bis(tri-
isopropylsilyl)catechol umgesetzt. Sobald die Gasentwicklung beendet ist, wird das Lésungsmittel im Vakuum
entfernt.
Beispiel 5: Herstellung von Triethylammoniumbis(3,6-bis(triisopropylsilyl)catechol)borat
[0059] Ein Aquivalent BCI, oder BF,, wird in Dichlormethan unter Kiihlung im Bereich von —78 bis 0°C mit zwei
Aquivalenten 3,6-Bis(triisopropylsilyl)catechol umgesetzt. Nach der Zugabe von 4,4 Aquivalenten Triethylamin
wird noch 5 Stunden bei Umgebungstemperatur gertihrt. Die Reinigung erfolgt mittels Chromatographie.
Beispiel 6: Herstellung von N,N-Dimethylphenylammoniumbis(3,6-diisopropylcatechol)borat
[0060] Lithiumbis(3,6-diisopropylcatechol)borat wird in Toluol geldst und mit einem Aquivalent N,N-Dimethyl-
phenylammoniumchlorid versetzt. Vom ausfallenden LiCl wird abfiltriert. N,N-Dimethylphenylammoniumtetra-
kis(triisopropylsilylethinyl)borat wird nach Entfernung des Toluols im Vakuum erhalten.
Beispiel 7: Herstellung von Triphenylcarboniumbis(3,6-ditertbutylcatechol)borat
[0061] Lithiumbis(3,6-ditertbutylcatechol)borat wird in Toluol gelést und mit einem Aquivalent Chlortriphenyl-

methan versetzt. Vom ausfallenden LiCl wird abfiltriert. Triphenylcarboniumtetrakis(triisopropylsilylethinyl)borat
wird nach Entfernung des Toluols im Vakuum erhalten.
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Patentanspriiche

1. Sauerstoffverbindung der Borgruppe der allgemeinen Formel 1:

Formel 1: G' G!

2 0O 0 2
4 \x / 4
5 1 o/ \o 5

1

G? 2
1/y'v|y+ G

wobei gilt:

— X ist ein dreiwertiges Element der Borgruppe in vierfacher Koordinationsphare; bevorzugt Al oder B, beson-
ders bevorzugt B;

— G" und G2 sind unabhangig voneinander Substituenten in den Positionen 3 und 6 einer 1,2-Aryloxyverbin-
dung, wobei G' und G? unabhéngig voneinander funktionalisierte oder unfunktionalisierte verzweigte oder un-
verzweigte Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkylgruppen mit 1 bis 20 C-Atomen oder Arylgruppen mit 1 bis 12
C-Atomen oder Trialkylsilyl oder Silyl oder Halogenid oder Polymerreste sind;

- M¥* ist ein Alkalimetallkation, Li*, Na*, K*, Rb*, Cs*, oder [(R'R?R®*R*)N]" oder H* oder [(C4H,),C]* oder ein
Hauptgruppenmetall- oder ein Erdalkalimetall- oder ein Seltenerdmetall- oder ein Ubergangsmetallkation oder
Mischungen davon; R', R?, R®, R* sind unabhangig voneinander aus H, funktionalisierten und/oder unfunktio-
nalisierten verzweigten und/oder unverzweigten Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkylgruppe mit 1 bis 50 C-Ato-
men und/oder Arylgruppen mit 1 bis 12 C-Atomen oder einem Polymeren ausgewahlt;

-y ist die Anzahl der positiven Ladungen am Kation M¥*, mity = 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, bevorzugt 1 oder zwei,
besonders bevorzugt 1.

2. Sauerstoffverbindung der Borgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
ausgewahlt ist aus: Lithium-, N,N-Dimethylphenylammonium-, Tetra(alkyl)Jammonium-, Tetra(n-butyl)ammoni-
um- und Triphenylcarboniumsalzen der Anionen: Bis[3,6-di-iso-propyl-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat,
Bis[3,6-di-tert-butyl-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[3,6-diphenyl-1,2-benzodiolato-(0,0")]borat,
Bis[1,4-bis(trimethylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(tri-iso-propylsilyl)-2,3-benzodiola-
to-(0,0")]borat, Bis[1,4-bis(tri-tert-butylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(tri-sec-butylsi-
Iyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(tri-n-butylsilyl)-2,3-benzodiolato-(0,0")]borat, Bis[1,4-bis(dime-
thylhexylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(di-tert-butylmethylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat,
Bis[1,4-bis(dimethyl-tert-butylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat,  Bis[1,4-bis(triphenylsilyl)-2,3-benzodiola-
to-(0,0")borat, Bis[1,4-bis(dimethyl-phenylsilyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(dimethylphenylsi-
lyl)-2,3-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[3,6-bis(trimethylsilylethinyl)-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat,
Bis[3,6-bis(tri-iso-propylsilylethinyl)-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat, Bis[3,6-bis(tri-tert-butylsilylethinyl)-1,2-ben-
zodiolato-(O,0")]borat, Bis[1,4-bis(1,1,1,3,3,3-hexamethyl-2-(trimethylsilyl)trisilan-2-yl)-2,3-benzodiola-
to-(0,0")borat, Bis[3,6-bis(1,1,1-trimethylsilyl)methyl)-1,2-benzodiolato-(O,0")]borat. sowie Mischungen aus
mindestens zwei dieser Verbindungen.

3. Verfahren zur Herstellung einer Sauerstoffverbindung der Borgruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Aquivalente eines 1,2-Aryldiols oder eines Metall-1,2-Aryldiolats mit einer Borgrup-
penelementverbindung, bevorzugt mit einer Bor- oder einer Aluminiumverbindung, besonders bevorzugt mit
einem Halogenid, einer Saure, einem Saureester oder einem komplexen Hydrid, vorzugsweise Na[BH,] oder
Li[AIH,]), des Bors oder Aluminiums und einem basischen Salz, ggf. in Gegenwart einer Base, zur Reaktion
gebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das basische Salz eine Verbindung
M,CO,, bevorzugt Li,CO, ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass Reaktionswasser azeotrop entfernt
wird.

6. Sauerstoffverbindung der Borgruppe, hergestellt nach mindestens einem der Anspriiche 3 bis 5.
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7. Verwendung einer Sauerstoffverbindung der Borgruppe nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2
oder 6 als Co-Katalysator und Aktivator fir Katalysatorsysteme in der Olefinpolymerisierung, bevorzugt als
Co-Katalysator und Aktivator flir Katalysatorsysteme in der Polymerisierung von a-Olefinen sowie von Ethylen
und Propen.

8. Verwendung einer Sauerstoffverbindung der Borgruppe nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2
und/oder 6 als Elektrolyt, bevorzugt fir galvanische Zellen, besonders bevorzugt fur Lithiumbatterien, ganz be-
sonders bevorzugt in Lithiumionenbatterien, in elektrolytischen Doppelschichtkondensatoren und als Leitfahig-
keitsverbesserer.

9. Verwendung einer Sauerstoffverbindung der Borgruppe nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2
und/oder 6 zur Herstellung von Elektrolyten, bevorzugt fiir galvanische Zellen, besonders bevorzugt fir Lithi-
umbatterien, ganz besonders bevorzugt fur Lithiumionenbatterien, fur elektrolytische Doppelschichtkondensa-
toren von elektrolytischen Doppelschichtkondensatoren und von Leitfahig keitsverbesserern.

10. Verwendung einer Sauerstoffverbindung der Borgruppe nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2
und/oder 6 als Katalysator und/oder Synthesehilfsmittel in der organischen Synthese.

11. Elektrolyte, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Sauerstoffverbindung oder mehrere Sauerstoffver-
bindungen der Borgruppe nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2 oder 6 enthalten.

12. Katalysatormischung, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Sauerstoffverbindung oder mehrere
Sauerstoffverbindungen nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2 oder 6 enthalt.

13. Leitfahigkeitsverbesserer, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Sauerstoffverbindung oder mehrere
Sauerstoffverbindungen nach mindestens einem der Anspriche 1, 2 oder 6 enthalten.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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