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Patentkrav

1. Polymer som omfatter en eller flere repeterende enheter, hvori minst en av de repeterende

enhetene omfatter en eller flere benzimidazolium-holdige komponenter med formler (1)-(V)
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(V)
hvori:

R1 er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl-, perfluoralkyl-, heteroalkyl-, alkoksy-,

perfluoralkoksy-, halo-, aryl-, heteroarylgruppe og en polymer;
R, er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, heteroalkyl, aryl,

aralkyl, og en polymer;
Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;
hvori minst en av Ry, Rz, R3, og Rs, er en polymer; og

X er uavhengig valgt fra gruppen bestdende av alkylen, perfluoralkylen, heteroalkylen,

arylen, aralkylen, og ingen gruppe.

2. Polymer ifglge krav 1, hvori polymeren er et salt dannet med et anion valgt fra gruppen
bestaende av iodid, triiodid, hydroksid, klorid, bromid, fluorid, cyanid, acetat, karbonat, nitrat,

sulfat, fosfat, triflat, og tosylat.

3. Polymer ifglge krav 1, hvori den benzimidazolium-holdige komponenten er inkludert i en

hovedkjede av polymeren, eller

den benzimidazolium-holdige komponenten er inkludert i en sidegruppe av polymeren, eller
den benzimidazolium-holdige komponenten er del av en kryssbinding av polymeren.

4. Polymer ifglge et av kravene foran,

(a) omfatter videre en andre repeterende enhet definert ved formel (VI):

Rs R
Rs N ! [Rz]2 r, Rs Rs
P SN Rs
X
R5 I\! R1 ,< - N
Rs Ra Ralz [ N Rs
1 Rs
(Vi)

hvori:

R: er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl-, perfluoralkyl-, heteroalkyl-,

alkoksy-, perfluoralkoksy-, halo-, aryl-, heteroarylgruppe og en polymer;

R, er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;
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Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, heteroalkyl,

aryl, aralkyl, og en polymer;
Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;
hvori minst en av Ry, Ry, Rs, og Rs, er en polymer; og

X er uavhengig valgt fra gruppen bestdende av alkylen, perfluoralkylen,

heteroalkylen, arylen, aralkylen, og ingen gruppe; og/eller

(b) hvori polymeren omfatter i det minste repeterende enheter definert ved formler (1),

(V), og (VI1), hvori polymeren er en random kopolymer med formlene (1), (V), og (VI).

5. Polymer ifglge et av kravene 1 til 4, hvori:

(a) Ry er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, heteroalkyl, alkoksy,

og perfluoralkoksy; eller

R: er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, og heteroalkyl; eller
R: er alkyl; eller

Ri1 er metyl; og/eller

(b) hvori R, er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen og alkyl, eller

R, er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen og metyl; og/eller

(c) hvori Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, og heteroalkyl,

eller
R; er alkyl, eller
R; er metyl; og/eller

(d) hvori Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

eller
Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestdende av hydrogen og en polymer; og/eller

(e) hvori X er uavhengig valgt fra gruppen bestdende av alkylen, perfluoralkylen,

heteroalkylen, arylen, aralkylen, og ingen gruppe; eller
X er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkylen, arylen, og aralkylen; eller
X er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkylen og arylen; eller

X er arylen; eller
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X er 1,4-fenylen.

6. Polymer med formel (VIII):

hvori:

T Y
Rase | | Raza |

/ Raa 'R
Raza Risp R#t Ragp 22 Rs1c

Ri1a, Rib, Riac, Ri1d, R21a, Ra1b, Raic, Ra1d, R31a, R3ib, R3ic, 0g R3iq €r hver uavhengig valgt fra Ci.

6 alkyl, C1.6 haloalkyl, C1.6 alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

Ri2a, Ri2b, Riac, Ri2d, R22a, R22b, Raac, R224, R32a, R3zb, R3zc, 08 R32a €r hver uavhengig valgt fra H,

Ci6 alkyl, C16 haloalkyl, C1.6 alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

Raza, Ri3b, R12a, 08 Ruab €r hver uavhengig valgt fra fravaerende, Cis alkyl, Ci.6 haloalkyl, Ci6
alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl, forutsatt at to av Risa, Risb, R3sa, 08 Riap
er fraveerende, og de resterende to er til stede og uavhengig valgt fra Cis alkyl, Cis

haloalkyl, Ci.¢ alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

Ra3a, Ra3b, R22a, 08 Raap €r hver uavhengig valgt fra fravaerende, Ci6 alkyl, Ci.6 haloalkyl, Ci6
alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl, forutsatt at en av Ryza, R23b, R24a 08 Raap
er fravaerende, og de resterende tre er til stede og uavhengig valgt fra Ci alkyl, Cis
haloalkyl, Ci.6 alkoksy, Ci.s haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl, og ringen som har de

fravaerende Rasa, R23b, R4, €ller Raap er uladet;

Raza, R33b, R3sa, 0 Raap er hver uavhengig valgt fra Cy alkyl, Ci¢ haloalkyl, Ci.¢ alkoksy, Ci6

haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

Risa, Risb, Rise, Risd, Rise, Rist, Rasa, Rasb, Rasc, Rasd, Rase, Rosf, Rasa, Rasbh, Rasc, Rasd, Rase, 08 Rast
er hver uavhengig valgt fra H, C1 alkyl, Ci6¢ haloalkyl, Ci.¢ alkoksy, Ci.s haloalkoksy, halo,

aryl, og heteroaryl;
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Xi1, X21, 0g X31 er hver uavhengig valgt fra gruppen bestaende av fraveerende, Cy¢ alkylen,

Ci6 haloalkylen, arylen, og heteroarylen; og
a, b, og c er molprosenter, hvori
a er fra O c til 45 molprosent,
5 b+c er 55 molprosent til 100 molprosent,
b og c er mer enn 0 prosent, og
a+b+c=100%.
7. Polymer ifglge krav 6, med formel (VIlIa)

R R R
Risa, 152 15e 130 Rite  Ryz

N
+<
R
"II\I Rign 15d

Ri3s Rysn Rast

(Vlia)

10 hvori:

Ri1a, Rib, Riac, Ri1d, R21a, Ra1b, Raic, Ra1d, R3ta, R3ib, R3i, 0 R3iq €r hver uavhengig valgt fra Ci.

6 alkyl, C16 haloalkyl, Ci6 alkoksy, Ci6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

R12a, R12e, R22a, Razc, R32a, 08 Raac €r hver uavhengig valgt fra H, Ci6 alkyl, C16 haloalkyl, Ci6

alkoksy, Ci1.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

15 Raza, Ri3b, R3aa, 08 Ruab €r hver uavhengig valgt fra fravaerende, Ci6 alkyl, Ci.6 haloalkyl, Ci6
alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl, forutsatt at to av Risa, Risb, R3sa, 08 Riap
er fravaerende, og de resterende to er til stede og uavhengig valgt fra Cis alkyl, Ci

haloalkyl, Ci1.¢ alkoksy, Ci.6 haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

R23a, Ra3b, R24a, 08 Raab €r hver uavhengig valgt fra fravaerende, Cis alkyl, Ci.6 haloalkyl, Ci6

20 alkoksy, Ci.¢ haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl, forutsatt at en av Rjsa, R23b, R24a 08 Raap
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er fravaeerende, og de resterende tre er til stede og uavhengig valgt fra Cis alkyl, Ci6
haloalkyl, Ci.¢ alkoksy, Cis haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl, og ringen med de

fraveerende Rasa, R23b, R24a, €ller Raap er uladet;

R3za, R33b, R3aaa, 08 Raap er hver uavhengig valgt fra Ci¢ alkyl, Ci16 haloalkyl, Ci.6 alkoksy, Ci6

haloalkoksy, halo, aryl, og heteroaryl;

Risa, Risb, Risc, Risd, Rise, Risf, Rasa, Rasb, Rasc, Rasd, Rase, Rasf, Rssa, R3sb, Rasc, Rasd, Rase, 08 Rast
er hver uavhengig valgt fra H, C16 alkyl, Ci6 haloalkyl, Ci.¢ alkoksy, Ci.s haloalkoksy, halo,

aryl, og heteroaryl;

Xi11, X21, 0g X31 er hver uavhengig valgt fra gruppen bestaende av fraveerende, Ci.¢ alkylen,

Ci6 haloalkylen, arylen, og heteroarylen; og
a, b, og c er molprosenter, hvori
a er fra 0 molprosent til 45 molprosent,
b+c er 55 molprosent til 100 molprosent,

b og c er mer enn 0 prosent, og

a+b+c=100%.

8. Polymer ifglge krav 6 eller krav 7, hvori:

(a) Ri1a, R1b, Ruic, Ri1d, R21a, Raab, Roic, Ra1d, R31a, R3ib, Raic, 08 Raiq €r hver uavhengig valgt fra

Ci6 alkyl og Ci.6 haloalkyl; eller

hvori Ri1a, Ri1b, Riic, Ri1d, R21a, Ra1b, R21c, R21d, R31a, Rab, Raic, 08 Raig er hver uavhengig valgt

fra Ci¢ alkyl; eller

hvori Ri1a, Ri1b, Ri1c, Ri1d, R21a, Ra1b, R21¢, R21d, R31a, Rab, Raic, 08 Raig er hver uavhengig valgt

fra metyl og etyl; eller
hvori Ri1a, Ri1b, Ri1c, R11d, R21a, Ra1b, Ra1c, Ra1d, R31a, Raib, Raic, 08 Rsiq €r hver metyl; og/eller

(b) Ri2a, Rizb, Rizc, Rizd, Raza, Razb, Razc, Ra2d, R32a, Raab, Raac, 0 Razg, Nar til stede, er hver

uavhengig valgt fra H, Cy.¢ alkyl, og Ci.¢ haloalkyl; eller

hvori Ri2a, Riab, Rize, Ri2d, R22a, R22b, Raze, Ra2d, R32a, R32b, Raa, 08 Raag, Nar til stede, er hver

uavhengig valgt fra H og Cy.¢ alkyl; eller

hvori Ri2a, Riab, Rize, Ri2d, R22a, R22b, Raze, Ra2d, R32a, R32b, Raac, 08 Raag, Nar til stede, er hver

uavhengig valgt fra H, metyl, og etyl; eller
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hvori Ri2a, Rizb, Rize, Ri2d, R22a, R22b, Ra2c, R22d, R32a, R3zb, Razc, 08 Rsag, NAr til stede, er hver

uavhengig valgt fra H og metyl; og/eller

(c) Risa, Risb, Risa, 0g Riap er hver uavhengig valgt fra fraveerende, Ci¢ alkyl, og Cis
haloalkyl, forutsatt at to av Riza, Ri3b, R1sa, 08 Ruiab €r fravaerende, og de resterende to er til

stede og uavhengig valgt fra Cy.¢ alkyl og Ci.¢ haloalkyl; eller

hvori Riza, Risb, Ri4a, 08 Riap €r hver uavhengig valgt fra fravaerende og Ci¢ alkyl, forutsatt
at to av Ruisa, Risp, R14a, 08 Ruap er fravaerende, og de resterende to er til stede og uavhengig

valgt fra C16 alkyl; eller

hvori Risa, Risb, Riss, 08 Riss €r hver uavhengig valgt fra fravaerende og metyl, forutsatt at
to av Risa, Risp, Risa, 0g Ry er fraveerende, og de resterende to er til stede og er metyl;

og/eller

(d) hvori Rasa, Rasb, Raza, 08 Raa er hver uavhengig valgt fra fravaerende og Ci¢ alkyl,
forutsatt at en av Rasa, Rasb, Rasa, 08 Ragp er fraveerende, og de resterende tre er til stede og
uavhengig valgt fra Ci alkyl, og ringen med de fravaerende Rasa, Rasb, Rasa, €ller Rap er

uladet; eller

hvori R23a, Ra3b, Ra4a, 08 Raab €r hver uavhengig valgt fra fravaerende og metyl, forutsatt at
en av Rz, Rasb, Raaa, 08 Ragp €r fravaerende, og de resterende tre er til stede og er metyl, og

ringen med de fraveerende Rasa, Rasb, Ra4a, ller Ragp er uladet; og/eller

(e) hvori Raza, Rasb, R3aa, 08 Raap €r hver uavhengig valgt fra Cy¢ alkyl og Ci.¢ haloalkyl; eller
hvori Rssa, R33b, R3sa, 08 R3ap €r hver uavhengig valgt fra Ci.6 alkyl; eller

hvori Rssa, Rs3b, R3sa, 08 Raap €r hver uavhengig valgt fra metyl og etyl; eller

hvori Raza, Rasb, R3sa, 08 Raas €r hver uavhengig metyl; og/eller

(f) Risa, Risb, Risc, Risd, Rise, Risf, Rasa, Rash, Rase, Rasd, Rase, Rast, Rasa, Rasb, Rase, Rasd, Rase, Og

Rsst er hver uavhengig valgt fra H, Ci6 alkyl, og C1.6 haloalkyl; eller

hvori Risa, Risb, Risc, Risd, Rise, Rist, Rasa, Rasb, Rase, Rasd, Rase, Rasf, Rasa, Rasb, Rasc, Rasd, Rase, OF

Rsst er hver uavhengig valgt fra H og Cy.6 alkyl; eller

hvori Risa, Risb, Risc, Risd, Rise, Rist, Rasa, Rasb, Rase, Rasd, Rase, Rast, Rasa, Rasb, Rasc, R3sd, Rase, OF

Rsst er hver H; og/eller

(g) Xi1, X21, og Xs1 er hver uavhengig valgt fra gruppen bestaende av arylen og

heteroarylen; eller
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hvori Xi11, X21, og Xs1 er hver uavhengig valgt fra arylen; eller hvori Xi1, X1, og Xs1 er hver

1,4-fenylen.
9. Polymer ifglge et av kravene 6 til 8, hvori a, b, og c er molprosenter, hvori:
a er fra 5 molprosent til 45 molprosent,
b+c er 55 molprosent til 95 molprosent,
b og c er mer enn 0 prosent, og
a+b+c=100%.

10. Polymer ifglge et av kravene 6-9, hvori polymeren er et salt dannet med et anion valgt fra
gruppen bestdende av iodid, triiodid, hydroksid, klorid, bromid, fluorid, cyanid, acetat, karbonat,

nitrat, sulfat, fosfat, triflat, og tosylat; og/eller

hvori polymeren er en random kopolymer; og/eller

hvori polymeren er Igselig i metanol, isopropanol, og dimetylsulfoksid.

11. lonemembran som omfatter en kationisk polymer ifglge et av kravene foran.

12. lonomer som omfatter en kationisk polymer ifglge et av kravene 1-10; hvori ionomeren er

innlemmet i et katalysatorsjikt i en brenselscelle.

13. Framgangsmate for etter-funksjonalisering av en polymer som inneholder en benzimidazol-
komponent i en repeterende enhet for a framskaffe en ngytral polymer som inneholder en

repeterende enhet med formel (VI),

Rs R
Rs ! Rzl R, Rs Rs
3 | S g | YN Rs
X
RS N R /‘) SN N
Rs  Re™ Rl g, N R
Rs
(V1)

hvori:

R1 er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl-, perfluoralkyl-, heteroalkyl-, alkoksy-,

perfluoralkoksy-, halo-, aryl-, heteroarylgruppe og en polymer;
Rz er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, heteroalkyl, aryl,

aralkyl, og en polymer;
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Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;
hvori minst en av Ry, Ry, R3, og Rs, er en polymer; og
X er uavhengig valgt fra gruppen bestdende av alkylen, perfluoralkylen, heteroalkylen,
arylen, aralkylen, og ingen gruppe;
hvori framgangsmaten omfatter trinnene med:
(a) Deprotonering av polymeren som inneholder benzimidazol-komponenten med

et alkalihydroksid ved oppvarming i et polart protonfritt Igsningsmiddel og valgfritt

en mengde med vann for a framskaffe en protonfri benzimidazol-holdig polymer;
(b) Valgfri filtrering og vasking av den protonfrie benzimidazol-holdige polymeren;

(c) Tilsats av R-Y i overskudd til polymerlgsningen og omrgring for a framskaffe en
ngytral polymer som inneholder en repeterende enhet med formel VI, hvori R
representerer en alkyl-, perfluoralkyl-, heteroalkyl-, aryl-, eller aralkyl-gruppe; og
hvori Y representerer en anionisk fraspaltbar gruppe som omfatter iodid, bromid,

klorid, eller sulfonatester.

14. Framgangsmate for etter-funksjonalisering av en ngytral polymer som inneholder en

repeterende enhet med formel (VI),

hvori:

Rs Ry
Rs N Rl R, Rs Rs
N | = X - ‘ N Rs
Ry N R "J X N
Rs R Rz g N R
1 Re
(V1)

R1 er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl-, perfluoralkyl-, heteroalkyl-, alkoksy-,

perfluoralkoksy-, halo-, aryl-, heteroaryl-gruppe og en polymer;
R, er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, heteroalkyl, aryl,

aralkyl, og en polymer;
Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

hvori minst en av Ry, Ry, Rs, og Rs, er en polymer; og
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10
X er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkylen, perfluoralkylen, heteroalkylen,

arylen, aralkylen, og ingen gruppe;

til en kationisk polymer som inneholder en benzimidazol-holdig komponent med formler

(1), (V), og (V1),
Rs N Rzl R, Ra 5
o) | S < A | YN Rs
Rs N ~ x @ |
RR X N
)

Rs 3 Rol2 R, L Rs
5 n,
Rs
R
Rs N 'Rk o R, R
S SR Rs
X
Rs N R, ’KJ = ® |
Rs Re Rl [ N Rs
1 3 RS
(V)
10 og
Rs
R
Rs " Rk o Ry Rs
P N Rs
X
R5 N R1 /<J T s
s R [Ral2 R N Rs
1 RS
(v1)
hvori:

R1 er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl-, perfluoralkyl-, heteroalkyl-, alkoksy-,

perfluoralkoksy-, halo-, aryl-, heteroaryl-gruppe og en polymer;
15 Rz er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkyl, perfluoralkyl, heteroalkyl, aryl,

aralkyl, og en polymer;
Rs er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av hydrogen, alkyl, og en polymer;

hvori minst en av Ry, Ry, R3, og Rs, er en polymer; og
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11

X er uavhengig valgt fra gruppen bestaende av alkylen, perfluoralkylen, heteroalkylen,

arylen, aralkylen, og ingen gruppe;
hvori framgangsmaten omfatter trinnene med a:

(a) Lgse opp en ngytral polymer som inneholder en repeterende enhet med formel

Vli et organisk Igsningsmiddel for & framskaffe en polymerlgsning;

(b) Tilsette en kjent mengde R-Y til polymerlgsningen og omrgre polymerlgsningen
i et tidsrom til & danne en kationisk polymer som inneholder formlene (1), (V), og

(v1).

15. Framgangsmate for dannelse av en polymer ifglge et av kravene 1 til 5, omfatter en

framgangsmate for etter-funksjonalisering ifglge kravene 13 og 14.
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