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Проведено комплексное исследование прозрачных пленок нанокомпозитных полимерных электролитов (НКПЭ) на основе диакрилата полиэтиленгликоля (ДАк-ПЭГ, Мn=575), 1М LiBF4 в гамма-бутиролактоне (ГБЛ) с добавлением до 12 мас.% SiO2 (Аэросил 380, средняя величина частиц 7 нм), которые были получены по реакции радикальной полимеризации, инициированной перекисью бензоила. Исследования методом импеданса образцов НКПЭ показали, что проводимость пленок имеет сложную зависимость от содержания нанопорошка: присутствует два максимума при 2 и 6 мас.% SiO2, которые приблизительно равны 4 мСм/см при 20°С. 
Для понимания причины появления двух максимумов был использован метод ДСК. Образцы НКПЭ, ГБЛ и жидкого электролита охлаждали до -150ºС с последующим нагреванием со скоростью 5 °С/мин. Температура стеклования (Tg) для НКПЭ всех составов была одинаковой и равна значению Tg жидкого электролита (-133±1 °С). Полимерная матрица формирует редко сшитую сетку при 15 мас.% ДАк-ПЭГ, и по этой причине процесс стеклования полимера не проявляется. И жидкий и полимерный электролит без SiO2 имеют сходные два экзотермических и один эндотермический пики. Эндотермический пик при температуре -50 °С относится к плавлению ГБЛ, а два экзотермические пика обусловлены кристаллизацией растворителя. Для понимания наличия двух экзотермических пиков было проведено квантово-химическое моделирование.
Квантово-химическим методом были рассчитаны энергии и строение различных сольватных комплексов ионов Li+, BF4- и контактной ионной пары Li+BF4- с 8 молекулами ГБЛ. Дипольный момент молекул растворителя ГБЛ вокруг ионов Li+ и BF4- (18,3 D) на 15% больше, чем вокруг ионной пары Li+BF4- (15,6 D), т.е. они расположены более коррелированно и поэтому требуется преодоление большего энергетического барьера для их переориентации. Поэтому первые широкие экзотермические пики (-95÷-99°C) мы относим к растворителю, существующего в свободной форме, или в слабосвязанной сольватной оболочке вокруг ионных пар Li+BF4-. Вторые узкие экзотермические пики (-80÷-89°C) мы относим к сильно связанным молекулам растворителя, сольватированным вокруг ионов Li+ и BF4-. 
Относительные соотношения площадей первого и второго экзотермических пиков на кривых ДСК жидкого и полимерного электролита без SiO2 являются одинаковыми и равными 95:5%. При добавлении 2 и 4 мас.% SiO2 это соотношение становится 62:38 и 76:24%, соответственно. При добавлении 6 мас.% SiO2 (второй максимум проводимости) характер кривых ДСК изменяется значительно, и оба экзотермические пика сливаются в один очень широкий пик при -85°C. В этом случае достигается порог перколяции с образованием протяженных путей проводимости с участием наночастиц SiO2. При дальнейшем добавлении SiO2 на кривых ДСК существует только первый расширенный экзотермический пик при -86÷-96°C. 
Таким образом, можно предположить, что наблюдаемое немонотонное изменение степени диссоциации соли лития с содержанием наночастиц, по-видимому, применимо ко всем НКПЭ, имеющим 2 максимума проводимости.
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