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DESCRIPCION
Dispositivo electroguimico
ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR
1. Sector técnico

La presente solicitud se refiere a un dispositivo electroguimico, y mas en particular a un dispositivo
electroquimico que comprende un separador y un electrolito.

2. Descripcion del estado de la técnica anterior

Las baterias de iones de litio han ganado mucha atencion debido a caracteristicas tales como alta densidad
de energia, bajo coste de mantenimiento, autodescarga relativamente baja, largo ciclo de vida, sin efecto
memoria, alto voltaje de trabajo y respeto al medio ambiente. Se utilizan ampliamente en los sectores de
productos inteligentes (incluidos productos electronicos como teléfonos moviles, ordenadores portatiles y
camaras), herramientas eléctricas y vehiculos eléctricos, y han reemplazado gradualmente las baterias
convencionales de niquel-cadmio y de niquel-hidruro metalico. Sin embargo, como la tecnologia se ha
desarrollado rapidamente y los requisitos del mercado se han diversificado, existen mas demandas en las
fuentes de alimentacion de los productos electronicos, por ejemplo, productos mas delgados y livianos,
apariencia mas diversa, mayor densidad de energia de volumen y densidad de energia de masa, mayores
requisitos de seguridad, mayor potencia y similares.

El documento de Patente US 2008/220336 A1 da a conocer un electrolito para una bateria de litio recargable,
que incluye un solvente organico no acuoso que incluye entre 10 y 20 % en volumen de carbonato ciclico, un
compuesto a base de dinitrilo y una sal de litio. El electrolito puede evitar una caida de voltaje cuando la
bateria de litio recargable esta expuesta a altas temperaturas durante un largo periodo de tiempo.

El documento de Patente JP 5 369568 B2 se refiere a una bateria de electrolito no acuoso con caracteristicas
mejoradas de alta temperatura. Un electrodo positivo incluye particulas recubiertas equipadas con un 6xido
compuesto de litio que tiene al menos litio y metal de transicién, y una capa recubierta ajustada al menos en
una parte de la superficie del 6xido compuesto de litio. Un separador tiene una solucion electrolitica
impregnada como electrolito fluido. La solucion electrolitica contiene un compuesto alifatico con un grupo
ciano.

El documento de Patente US 2016/301103 A1 da a conocer un electrolito para una bateria secundaria de litio
de alto voltaje y una bateria secundaria de litio de alto voltaje que lo contiene, asi como un electrolito para
una bateria secundaria de litioc de alto voltaje que no se puede oxidar ni descomponer al momento de
mantenerse a un alto voltaje y una alta temperatura para evitar la hinchazon de una bateria a través de la
supresion de la generacion de gas, teniendo asi excelentes caracteristicas de almacenamiento a alta
temperatura y excelentes caracteristicas de descarga a baja temperatura mientras se disminuye la tasa de
aumento del espesor de la bateria.

En condiciones de sobrecarga, las baterias utilizadas convencionalmente son propensas a generar gas y
calor, lo que provoca un posible riesgo de seguridad. Ademas, en condiciones de alta temperatura, el
electrolito de la bateria tendrd mas efectos secundarios, lo que provocara una fuga térmica de la bateria y
causara problemas de seguridad tales como una explosion o un incendio en |la bateria. En la actualidad, se
presta cada vez mas atencidon a como mejorar la capacidad de la bateria y al mismo tiempo equilibrar los
problemas de seguridad (como la sobrecarga y la caja caliente).

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

La presente solicitud da a conocer un dispositivo electroquimico, que incluye un electrolito y un separador. El
inventor ha descubierto sorprendentemente que la combinacién de un electrolito especifico y un separador
utilizado en la presente solicitud puede mejorar sustancialmente el rendimiento de sobrecarga, el rendimiento
de la caja caliente y el rendimiento de ciclos de la bateria.

La presente invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

Se describirdn o mostraran aspectos y ventajas adicionales de las realizaciones de la presente solicitud en la
siguiente descripcion o se ilustraran mediante la implementacion de los ejemplos de la presente solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacion se describen en detalle las realizaciones de la presente solicitud. Las realizaciones de la
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presente solicitud no deben interpretarse como una limitacién para la presente solicitud.

A menos que se indique expresamente lo contrario, los siguientes términos utilizados en este documento
tienen los significados que se indican a continuacion.

El término "aproximadamente” se utiliza para describir y explicar cambios menores. Cuando se utiliza junto
con un evento o situacion, este término puede referirse a ejemplos en los que el evento o situacion ocurre
exactamente y a ejemplos en los que el evento o situacion ocurre muy de cerca. Por ejemplo, cuando se
utiliza junto con un valor numérico, este término puede referirse a un rango de variacion de menos o igual a
+10 % del valor numérico, como menos o igual a +5 %, menos o igual a ¥4 %, menos o igual a 3 %, menos
o igual a +2 %, menos o igual a £1 %, menos o igual a +0,5 %, menos o igual a +0,1 % 0 menos o igual a
+0,05 %. Ademas, en ocasiones las cantidades, proporciones y otros valores numéricos se presentan en el
presente documento en formato de rango. Se debe entender que dichos formatos de rango son para
conveniencia y brevedad, y deben interpretarse de manera flexible, e incluir no solo aquellos valores
numéricos que estan especificamente designados como limitaciones del rango, sino también todos los
valores numeéricos individuales o subrangos que estan dentro del rango, ya que cada valor numérico y
subrango se especifica explicitamente.

En la descripcion detallada y las reivindicaciones, una lista de elementos conectados por el término "uno de"
o términos similares puede significar cualquiera de los elementos enumerados. Por ejemplo, si se enumeran
los elementos A y B, la frase "uno de A y B" significa solo A o solo B. En otro ejemplo, si se enumeran los
elementos A, By C, la frase "uno de A, B y C" significa solo A, solo B o solo C. El elemento A puede incluir un
solo componente o varios componentes. El elemento B puede incluir un solo componente o varios
componentes. El elemento C puede incluir un solo componente o varios componentes.

En la descripcion detallada y las reivindicaciones, una lista de elementos conectados por el término "al menos
uno de" o términos similares puede significar cualgquier combinacion de los elementos enumerados. Por
ejemplo, si se enumeran los elementos A y B, |a frase "al menos uno de A y B" significa solo A; solo B; o Ay
B. En otro gjemplo, si se enumeran los elementos A, B y C, la frase "al menos uno de A, B y C" significa solo
A; o solo B; solo C; Ay B (excluyendo C); Ay C (excluyendo B); B y C (excluyendo A); o todos los elementos
A, By C. El elemento A puede incluir un solo componente o varios componentes. El elemento B puede incluir
un solo componente o varios componentes. El elemento C puede incluir un solo componente o varios
componentes.

En las realizaciones y reivindicaciones especificas, en cuanto a la expresion del nimero de carbono, es decir,
los nimeros detras de la letra mayuscula "C", por gjemplo, en "C1-Csp", y "C3-Cag", los nimeros detras de "C",
por ejemplo, "1", "3" y "20" representan el numero de carbonos en el grupo funcional. Es decir, el grupo
funcional puede incluir respectivamente de 1 a 20 atomos de carbono y de 3 a 20 atomos de carbono. Por
ejemplo, "alquilo C1-C4" se refiere a alquilo con 1 a 4 atomos de carbono, como CH3-, CH3;CH3-, CH3CH2CHo-,
(CH3)2CH-, CH3CH>CH>CH,-, CH3CH>CH(CHg)- 0 (CH3)sC-.

Los términos "hidrocarbonilo”, "alquilo”, "alquileno”, "arilo" y "heteroarilo” son grupos conocidos en la técnica.
En algunas realizaciones, "hidrocarbonilo”, "alquilo”, "alquileno”, "arilo" y "heteroarilo" pueden adoptar
definiciones técnicas registradas en la solicitud de Patente china CN 109301326A.

El término "alcoxilo" se refiere al grupo L-O, donde L es alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo y arilo. En
este documento, alcoxilo puede ser alcoxilo con 1 a 20 d&tomos de carbono, y también puede ser alcoxilo con
1 a 15 atomos de carbono, alcoxilo con 1 a 10 dtomos de carbono, alcoxilo con 1 a 5 atomos de carbono,
alcoxilo con 5 a 20 dtomos de carbono, alcoxilo con 5 a 15 atomos de carbono o alcoxilo con 5 a 10 atomos
de carbono.

El término "cicloalquilo” abarca alquilos ciclico. El cicloalquilo puede ser cicloalquilo —C3-Cayo, cicloalguilo -Ce-
C2o, cicloalquilo -Cs-Cqo y cicloalquilo —Cs-Cs. Por ejempilo, el cicloalquilo puede ser ciclopropilo, ciclobutilo,
ciclopentilo, ciclohexilo y similares. Ademas, el cicloalquilo puede estar opcionalmente sustituido.

El término "alquenilo” se refiere a un grupo hidrocarbilo insaturado monovalente que puede ser de cadena
lineal o de cadena ramificada y tiene al menos uno y generalmente uno, dos o tres enlaces dobles
carbono-carbono. A menos que se defina lo contrario, el alquenilo generalmente contiene de 2 a 20, de 2 a
15,de2a 10, de 2 a 6 o0 de 2 a 4 atomos de carbono e incluye (por ejemplo) alquenilo -Co.4, alquenilo -Coe y
alguenilo -Cs.10. Los alquenilos representativos incluyen (por ejemplo) etenilo, n-propenilo, isopropenilo,
n-2-butenilo, 3-butenilo, n-3-hexenilo y similares. Ademas, el alquenilo puede estar opcionalmente sustituido.

El término "alquinilo” se refiere a un grupo hidrocarbilo insaturado monovalente que puede ser de cadena
lineal o de cadena ramificada y que tiene al menos uno y normalmente 1, 2 o 3 enlaces triples carbono-
carbono. A menos que se defina lo contrario, el alquinilo generalmente contiene de 2 2 20, de 2 a 15, de 2 a
10,de 3a 10, de 3 a 6 o de 2 a 4 atomos de carbono e incluye, por ejemplo, alquinilo -C»-C4, alguinilo -C3-Cs
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y alquinilo —C3-Cio. El alquinilo representativo incluye, por ejemplo, etinilo, 2-propinilo (n-propinilo),
n-2-butinilo, n-3-hexinilo y similares. Ademas, el alquinilo puede estar opcionalmente sustituido.

El término "alquenileno” se refiere a un grupo difuncional que se obtiene al eliminar un atomo de hidrégeno
del alquenilo definido anteriormente. El alquenileno preferente incluye, pero no se limita
a, -CH=CH, -C(CH3)=CH-, -CH=CHCH>- y similares. El término "arilo" se refiere a un hidrocarburo aromatico
monovalente que tiene un anillo monociclico (por ejemplo, fenilo) o fusionado. Los sistemas de anillos
fusionados incluyen sistemas de anillos completamente insaturados (por ejemplo, naftaleno) y sistemas de
anillos parcialmente insaturados (por ejemplo, 1,2,3,4-tetrahidronaftaleno). A menos que se defina lo
contrario, el arilo normalmente contiene de 6 a 26, de 6 a 20, de 6 a 15 o0 de 6 a 10 atomos de anillo de
carbono e incluye, por ejemplo, arilo -Ces-10. El arilo representativo incluye, por ejemplo, fenilo, metilfenilo,
propilfenilo, isopropilfenilo, bencilo, 1-naftalenilo, 2-naftalenilo y similares.

El término "heterociclo” o "grupo heterociclico” se refiere a un hidrocarburo monociclico no aromaticode 5 a 8
miembros, sustituido o no sustituido, o0 a un hidrocarburo biciclico no aromatico de 5 a 8 miembros, en el que
de 1 a 3 atomos de carbono estan reemplazados por uno 0 mas heteroatomos seleccionados entre un atomo
de nitrégeno, oxigeno, fosforo o azufre. Los ejemplos incluyen 2-pirrolidinilo; 3-pirrolidinilo; piperidinilo;
4-morfolinilo y similares, y estos grupos pueden sustituirse posteriormente.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "heteroatomo"” se refiere a O, S, P, N, B o is6steros
de los mismos.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "haldégeno” puede ser F, Cl, Bro I

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "ciano" abarca un organismo que contiene el grupo
organico -CN.

El término "sustituido o no sustituido" significa que un grupo particular no esta sustituido o esta sustituido con
uno o mas sustituyentes. Cuando se sustituyen las sustituciones anteriores, el grupo para sustituir puede
seleccionarse de un grupo que consiste en halégeno, alquilo, cicloalquilo, alquenilo, arilo y heteroarilo.

La presente solicitud da a conocer un dispositivo electroquimico, que incluye el electrolito y el separador
compuesto de acuerdo con la presente solicitud. A continuacion se ilustraran las realizaciones especificas del
electrolito y del separador compuesto.

l. Electrolito
1. Compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano

El electrolito del dispositivo electroquimico de la presente solicitud comprende el compuesto que contiene de
2 a 3 grupos ciano que se describe a continuacion.

El uso combinado del compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano y el separador de la presente solicitud
puede reducir la descomposicion del electrolito sobre la superficie de un electrodo durante el proceso de
sobrecarga y el proceso de caja caliente, y ralentizar el aumento de temperatura. Ademas, cuando la
temperatura aumenta hasta un valor determinado, la transferencia de iones de litio se restringird o se evitara
por completo y se evita una mayor sobrecarga, previniendo asi el descontrol térmico y mejorando las
propiedades de sobrecarga y de caja caliente.

En algunas realizaciones, el electrolito en el dispositivo electroquimico incluye al menos un compuesto que
contiene de 2 a 3 grupos ciano seleccionados de las siguientes formulas:

NC

)
|
NC
NC CN \(Rzz Rze)/
N m n

R’ -A, y

CN

I-A,

en las que, R', R?', R*®, R® se seleccionan cada uno independientemente de alquileno Ci-Cig sustituido o no
sustituido, alquilenoxi C1-C+o sustituido o no sustituido, alquenilo Cs-Cig sustituido o no sustituido, arilo Cs-C1o
sustituido 0 no sustituido y cicloalquilo C3-Cio sustituido o no sustituido; n, m y | se seleccionan
respectivamente independientemente de 0 o 1, y al menos dos de los cuales no son 0.
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En algunas realizaciones, los atomos de carbono en R', R*', R?? y R® pueden reemplazarse opcionalmente
con heteroatomos seleccionados entre O, Sy P, y cuando estan sustituidos, se refiere a estar sustituidos por
atomos de flior.

En algunas realizaciones, en los compuestos de las formulas I-A y II-A mencionadas anteriormente, R' se
selecciona de alquileno 02 Cs sustituido o no sustituido, y alquenilo Cs-Cg sustituido o no sustltwdo y. Ios
atomos de carbono en R se reemplazan opcionalmente con atomos de O; alternativamente, R*', R?y R%®
seleccionan cada uno independientemente de alquileno 02 05 sustltwdo 0 no sustituido, y alquenllo Co- 06
sustituido o no sustituido, y los atomos de carbono en R®', R® y R® se reemplazan opcionalmente con
atomos de O.

En algunas realizaciones, el compuesto de la férmula |-A mencionada anteriormente incluye, pero no se limita
a al menos uno de los siguientes compuestos: metil malononitrilo, etil malononitrilo, isopropil malononitrilo,
terc-butil malononitrilo, metil butanedinitrilo, 2,2-dimetil butanedinitrilo, 2,3-dimetil butanedinitrilo, 2,3,3-trimetil
butanedinitrilo, 2,2,3,3-tetrametil butanedinitrilo, 2,3-dietil-2,3-dimetil butanedinitrilo, 2,2-dietil-3,3-dimetil
butanedinitrilo, 2,5-dimetil-2,5-hexano dimetilnitrilo, 2,3-diisobutil-2,3-dimetil butanedinitrilo, 2,2-diisobutil-3,3-
dimetilbutanodinitrilo, 2-metilglutaronitrilo, 2,3-dimetilglutaronitrilo, 2,4-dimetilglutaronitrilo, 2,2,3,3-
tetrametilglutaronitrilo, 2,2,4,4-tetrametilglutaronitrilo, 2,2,3,4-tetrametilglutaronitrilo, 2,3,3,4-
tetrametilglutaronitrilo, 1,4-dicianopentano, 2,6-dicianoheptano, 2,7-dicianococtano, 2,8-dicianononano, 1,6-
dicianodecano, 1,2-dicianobenceno, 1,3-dicianobenceno, 1,4-dicianobenceno, 3,3'-(etilendioxi)dipropionitrilo,
3,3'-(etilenditiolo)dipropionitrilo y 3,9-bi(2-cianoetil)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5.5]undecano.

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano segun la presente solicitud
incluye, pero no se limita a, al menos uno de los siguientes compuestos:

NC/\JO\/\O/\VCN NC\/\\//\CN (1-2). NC\/\\/\CN

CN

(I-1),

i\ P
/\)\/\/CN O CN
(I-3), NC (Li-1), NC7 o

CN

NCWCN (11-3).

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano es el compuesto de la férmula
II-1 anterior. En algunas realizaciones, el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano comprende la
combinacion del compuesto de la férmula 1I-1 y al menos un compuesto de férmula I-1 (DENE), férmula 1-2
(HDCN) y férmula 1-3 (AND).

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano es el compuesto de la férmula
II-2 anterior. En algunas realizaciones, el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano comprende la
combinacion del compuesto de la férmula 1I-2 y al menos un compuesto de férmula I-1 (DENE), férmula 1-2
(HDCN) y férmula 1-3 (AND).

En algunas realizaciones, en base al peso total del electrolito, el contenido del compuesto que contiene de 2
a 3 grupos ciano es de aproximadamente 0,05 % en peso a aproximadamente 20 % en peso.

En algunas realizaciones, en base al peso total del electrolito, el contenido del compuesto que contiene de 2
a 3 grupos ciano (por ejemplo, el compuesto de formula 1l-2) es de aproximadamente 0,05 % en peso,
aproximadamente 0,1 % en peso, aproximadamente 0,2 % en peso, aproximadamente 0,3 % en peso,
aproximadamente 0,4 % en peso, aproximadamente 0,5 % en peso, aproximadamente 1,0 % en peso,
aproximadamente 1,5 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso, aproximadamente 3,0 % en peso,
aproximadamente 4,0 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso, aproximadamente 6,0 % en peso,
aproximadamente 7,0 % en peso, aproximadamente 8,0 % en peso, aproximadamente 9,0 % en peso,
aproximadamente 10,0 % en peso, aproximadamente 12,0 % en peso, aproximadamente 15,0 % en peso,
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aproximadamente 17,0 % en peso, aproximadamente 19,0 % en peso, aproximadamente 20,0 % en peso, 0
un intervalo formado por dos cualquiera de los valores numeéricos mencionados anteriormente.

2. Compuestos que contienen enlaces dobles azufre-oxigeno

En algunas realizaciones, el electrolito segun la presente solicitud puede incluir ademas un compuesto que
contiene dobles enlaces azufre-oxigeno. El compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano, el separador y el
compuesto que contiene dobles enlaces azufre-oxigeno segun la presente solicitud tienen una funcion
sinérgica de mejorar la resistencia a la oxidacion del electrolito, lo que puede reducir las reacciones
secundarias entre el catodo y el electrolito. Mientras tanto, en condiciones de sobrecarga, se produce
formacion de pelicula y pasivacion en la superficie del anodo, y se reducen las reacciones exotérmicas entre
el metal en la superficie del anodo y el electrolito, mejorando asi el rendimiento de sobrecarga de la bateria.

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene dobles enlaces azufre-oxigeno segun la presente
solicitud incluye al menos uno de los compuestos de las siguientes formulas:

0 0 RS 7
\/ >
P 34
R7TORE (iayy N0 (LB,
en las que

R v R* se seleccionan cada uno independientemente de grupos heterociclicos Ci-Cs sustituidos o no
sustituidos, alguenilo C»-Cio sustituidos o no sustituidos, arilo Cg-Cio sustituidos o no sustituidos y grupos
heterociclicos C1-Cs sustituidos o0 no sustituidos que contienen de 1 a 5 heteroatomos seleccionados de O, S
y P, en las que, cuando esta sustituido, se refiere a estar sustituido por uno o mas grupos sustituyentes
seleccionados de halégeno, nitrilo, ciano, carboxilo o grupo acido sulfénico;

R* y R* se seleccionan entre alquileno Ci-Cs sustituido o no sustituido, y alquenileno C,-Cs sustituido o no
sustituido, en donde los atomos de carbono en R* y R* pueden reemplazarse opcionalmente con
heteroatomos seleccionados entre O, S y P; en donde, cuando estd sustituido, se refiere a estar sustituido por
uno 0 MAas grupos sustituyentes seleccionados entre haloégeno, alquilo C1-Cs 0 alquenilo Ca-Ca.

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene dobles enlaces azufre-oxigeno en el electrolito incluye
al menos uno de los compuestos de las siguientes formulas:

O &
pYd N
NS A4 g \© N
SO, TN (1), 1113y, = ok (1114),
\ / o o
F: \\\\/
Q/ Q/ e ~ / N
(L-5), (I11-6), a7, & " -
F AV
\/ \/ o

8, e o7 N (i), TN N ™ (10, (I11-
O\S/o

11), \ (111-12),
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o o &} G
\\S/< S \O

0O

o\S ///o

O/ \O
\__/ (T1-13), A1-14) y (111-15).

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene dobles enlaces azufre-oxigeno utilizado en el electrolito
comprende un compuesto de sulfona.

En algunas realizaciones, el compuesto que contiene dobles enlaces azufre-oxigeno se selecciona entre
cualquiera de los siguientes: sulfolano (formula 111-5), 1,3-propano sultona (férmula Ill-11), alil-1,3-sultona
(formula 111-12) y sulfato de etileno (férmula 111-13).

En algunas realizaciones, en funcion del peso total del electrolito, el contenido del compuesto que contiene
enlaces dobles azufre-oxigeno es de aproximadamente 0,01 % en peso a aproximadamente 10 % en peso.
Cuando el contenido del compuesto que contiene dobles enlaces azufre-oxigeno es de aproximadamente
0,01 % en peso a aproximadamente 10 % en peso, se pueden prevenir ain mas las reacciones secundarias
causadas por la transferencia de electrones entre el electrolito y el electrodo y se puede mejorar la estabilidad
del electrolito.

En algunas realizaciones, en funcion del peso total del electrolito, el contenido del compuesto que contiene
dobles enlaces azufre-oxigeno en la presente solicitud es de aproximadamente 0,1 % en peso a
aproximadamente 10 % en peso, de aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 9,5 % en peso, de
aproximadamente 1,0 % en peso a aproximadamente 9,5 % en peso, de aproximadamente 5,0 % en peso a
aproximadamente 9,5 % en peso.

En algunas realizaciones, en funcion del peso total del electrolito, el contenido del compuesto que contiene
dobles enlaces azufre-oxigeno (por ejemplo, el compuesto de formula Ill-5) es de aproximadamente 0,01 %
en peso, aproximadamente 0,1 % en peso, aproximadamente 0,2 % en peso, aproximadamente 0,3 % en
peso, aproximadamente 0,4 % en peso, aproximadamente 0,5 % en peso, aproximadamente 1,0 % en peso,
aproximadamente 1,5 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso, aproximadamente 3,0 % en peso,
aproximadamente 4,0 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso, aproximadamente 6,0 % en peso,
aproximadamente 7,0 % en peso, aproximadamente 8,0 % en peso, aproximadamente 9,0 % en peso,
aproximadamente 9,5 % en peso, aproximadamente 10,0 % en peso, o un rango formado por cualquiera de
los dos valores numéricos mencionados anteriormente.

3. Compuesto aromatico

En algunas realizaciones, el electrolito de la presente solicitud puede incluir ademés un compuesto aromatico.
En el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano, el separador y el compuesto aromatico segun la
presente solicitud pueden tener una funcion sinérgica de reducir la disminucién de la conductividad causada
por la sobrecarga y evitar la produccion excesiva de gas en condiciones de almacenamiento a alta
temperatura.

En algunas realizaciones, el compuesto aromatico segun la presente solicitud tiene una estructura de la
siguiente formula V-A:

R4 (V_*A)’

en la que R®, R®, R®, R* R y R se seleccionan cada uno independientemente de alquilo C-Cio
sustituido 0 no sustituido, cicloalguilo C3-Cqo sustituido o no sustituido, cicloalquenilo C3-C1o sustituido o no
sustituido, alquenilo C»-Cqp sustituido o no sustituido, arilo Cs-Cio sustituido 0 no sustituido, y grupos
heterociclicos Cs-Cs sustituidos o no sustituidos, y los heterodtomos se seleccionan de O, Sy P, en la que
dos grupos adyacentes cualesquiera de R*', R, R, R®, R® y R pueden formar un hidrocarburo ciclico
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Cs-Cio; en la que, cuando estd sustituido, se refiere a estar sustituido por uno o mas grupos sustituyentes
seleccionados entre halégeno, nitrilo, ciano, carboxilo o grupo écido sulfénico.

En algunas realizaciones, el compuesto aromatico utilizado en la presente solicitud es fluorobenceno. En
algunas realizaciones, el compuesto aromatico de la presente solicitud se selecciona de al menos uno de los
siguientes compuestos: 2-fluorotolueno, 3-fluorotolueno, 4-fluorotolueno, 2,4-difluorotolueno, 2-fluorobifenilo,
3-fluorobifenilo, 4-fluorobifenilo, 4,4'-difluorobifenilo, 2,4-difluorobifenilo, o-ciclohexil fluorobenceno,
p-ciclohexil fluorobenceno, 2,4-diflucroanisol, 2,5-difluoroanisol, 2,6-difluoroanisol y 3,5-difluoroanisol.

En algunas realizaciones, el compuesto aromatico es 4-fluorotolueno (PFT), 2,4-difluorobifenilo (DFBP) o una
combinacion de los mismos.

En algunas realizaciones, en funcién del peso total del electrolito, el contenido del compuesto aromatico es de
aproximadamente 1,0 % en peso a aproximadamente 10 % en peso. Especificamente, en funcidn del peso
total del electrolito, el contenido del compuesto aromatico es de aproximadamente 0,1 % en peso a
aproximadamente 15 % en peso, de aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 10 % en peso, de
aproximadamente 0,5 % en peso a aproximadamente 10 % en peso, de aproximadamente 1,0 % en peso a
aproximadamente 10 % en peso.

En algunas realizaciones, en funcion del peso total del electrolito, el contenido del compuesto aromatico (por
gijemplo, PFT o DFBP) es de aproximadamente 0,1 % en peso, aproximadamente 0,2 % en peso,
aproximadamente 0,3 % en peso, aproximadamente 0,4 % en peso, aproximadamente 0,5 % en peso,
aproximadamente 1,0 % en peso, aproximadamente 1,5 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso,
aproximadamente 3,0 % en peso, aproximadamente 4,0 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso,
aproximadamente 6,0 % en peso, aproximadamente 7,0 % en peso, aproximadamente 8,0 % en peso,
aproximadamente 9,0 % en peso o aproximadamente 10,0 % en peso, o un rango formado por cualquiera de
los dos valores numéricos mencionados anteriormente.

4. Fosfato/fosfito

En algunas realizaciones, el electrolito en la presente solicitud puede comprender ademas aditivos de fosfato
y/o fosfito. En el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano utilizado en la presente solicitud, el separador
de la presente solicitud y el fosfato/fosfito logran un efecto combinado para mejorar la seguridad. Mientras
tanto, se puede formar una membrana interfacial mas estable en la superficie del anodo, de modo que la
membrana interfacial se diversifica en composicion, se mejora la estabilidad del electrolito, se restringe la
descomposicion del electrolito y se puede mejorar aun mas el rendimiento de almacenamiento a alta
temperatura.

En algunas realizaciones, el fosfato/fosfito incluye al menos uno de los siguientes compuestos: fosfato de
tri(2-terc-pentilfenilo), fosfato de tri(3-terc-pentilfenilo), fosfato de tri(4-terc-pentilfenilo), fosfato de tri(2-
ciclohexilfenilo), fosfato de tri(3-ciclohexilfenilo), fosfato de tri(4-ciclohexilfenilo), fosfato de trifenilo, fosfato de
tri(2-metilfenilo), fosfato de tri(2-terc-butilfenilo), fosfato de tris(2,2,2-trifluoroetilo) (TFEP), fosfito de tri(2-terc-
pentilfenilo), fosfito de tri(3-terc-pentilfenilo), fosfito de tri(4-terc-pentilfenilo), fosfito de tri(2-ciclohexilfenilo),
fosfito de tri(3-ciclohexilfenilo), fosfito de tri(4-ciclohexilfenilo), fosfito de trifenilo, fosfito de tri(2-metilfenilo),
fosfito de tri(2-terc-butilfenilo) y fosfito de tri(2,2,2-triflucroetilo).

En algunas realizaciones, el aditivo de fosfato es fosfato de trifenilo (TPP). En algunas realizaciones, el
aditivo de fosfito es fosfito de tri(2,2,2-trifluoroetilo) (TTFEP). En algunas realizaciones, el aditivo es la
combinaciéon de TPP y TTFEP.

Q o
X CFs
SN
T T
P.
\ / (TPP) y Fe” o N0 e, (TTFEP).

En algunas realizaciones, en funcién del peso total del electrolito, el contenido del aditivo de fosfato y/o fosfito
es de aproximadamente 0,01 % en peso a aproximadamente 10 % en peso. Especificamente, en funcion del
peso total del electrolito, el contenido del aditivo de fosfato y/o fosfito es de aproximadamente 0,05 % en peso
a aproximadamente 10 % en peso, de aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 10 % en peso,
de aproximadamente 0,5 % en peso a aproximadamente 10 % en peso, de aproximadamente 1,0 % en peso
a aproximadamente 10 % en peso, 0 de aproximadamente 1,0 % en peso a aproximadamente 5 % en peso.
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En algunas realizaciones, en funcién del peso total del electrolito, el contenido del aditivo de fosfato y/o fosfito
(por ejemplo, TPP y/o TTFEP) es de aproximadamente 0,01 % en peso, aproximadamente 0,1 % en peso,
aproximadamente 0,2 % en peso, aproximadamente 0,3 % en peso, aproximadamente 0,4 % en peso,
aproximadamente 0,5 % en peso, aproximadamente 1,0 % en peso, aproximadamente 1,5 % en peso,
aproximadamente 2,0 % en peso, aproximadamente 3,0 % en peso, aproximadamente 4,0 % en peso,
aproximadamente 5,0 % en peso, aproximadamente 6,0 % en peso, aproximadamente 7,0 % en peso,
aproximadamente 8,0 % en peso, aproximadamente 9,0 % en peso, aproximadamente 10,0 % en peso 0 un
rango formado por cualquiera de los dos valores numéricos mencionados anteriormente.

5. Aditivo de carbonato ciclico

El electrolito de la presente solicitud también puede contener un aditivo de carbonato ciclico.
Especificamente, el aditivo de carbonato ciclico es un compuesto que tiene una estructura mostrada como
formula IV-A:

G
O

4 .
O—R" (IV-A),

en la que, R* se selecciona de alquileno Ci-Cs sustituido o no sustituido, y alquenileno C»-Cs sustituido 0 no
sustituido; el grupo sustituyente se selecciona de halégeno, alquilo Ci-Cg y alquenilo Cs-Cg; y el grupo
sustituyente se selecciona de halégeno, alquilo C1-Cs y alquenilo Co-Ca.

En algunas realizaciones, R* se selecciona entre alquileno Ci-Cs4 sustituido o no sustituido, y alquenileno
Co-C4 sustituido o no sustituido; y el grupo sustituyente se selecciona entre haldgeno, alquilo C4-Cs vy
alguenilo Cs-Ca.

El compuesto de carbonato ciclico se selecciona entre al menos uno de carbonato de fluoroetileno, carbonato
de vinileno y carbonato de vinil etileno; que tienen las férmulas de estructura especificas siguientes:

o

o}

Lo

o o
F (Formula IV-1), \:/ (Formula 1V-2),

O

A

Q O

== (Formula I'V-3).

Como modificacion del electrolito de la presente solicitud, el compuesto de carbonato ciclico también puede
seleccionarse entre:
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Q Q
Py o
v (Formula [V-4), k) (Férmula [V-5),

o O
o)ko o)ko
W (Formula I'V-6), \—L (Formula IV-7),

G

A

&) &)

F F (Formula IV-8).

Como madificacion de un electrolito no acuoso de la presente solicitud, el contenido de porcentaje en peso de
un aditivo de carbonato ciclico de la presente solicitud en el electrolito no acuoso es de aproximadamente
0,01 % a aproximadamente 30 %, y ademas preferentemente es de aproximadamente 0,1 % a
aproximadamente 10 %.

Como madificacion de un electrolito no acuoso de la presente solicitud, el contenido de porcentaje en peso de
un aditivo de carbonato ciclico de la presente solicitud en el electrolito no acuoso es de aproximadamente
0,1 % a aproximadamente 10 %.

En algunas realizaciones, en funcion del peso total del electrolito, el contenido del aditivo de carbonato ciclico
es de aproximadamente 0,01 % en peso a aproximadamente 30 % en peso. Especificamente, en funcién del
peso total del electrolito, el contenido del aditivo de carbonato ciclico es de aproximadamente 0,1 % en peso
a aproximadamente 15 % en peso, de aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 10 % en peso,
de aproximadamente 0,5 % en peso a aproximadamente 10 % en peso y de aproximadamente 1,0 % en peso
a aproximadamente 10 % en peso.

En algunas realizaciones, en funcion del peso total del electrolito, el contenido del aditivo de carbonato ciclico
es de aproximadamente 0,01 % en peso, aproximadamente 0,1 % en peso, aproximadamente 0,2 % en peso,
aproximadamente 0,3 % en peso, aproximadamente 0,4 % en peso, aproximadamente 0,5 % en peso,
aproximadamente 1,0 % en peso, aproximadamente 1,5 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso,
aproximadamente 3,0 % en peso, aproximadamente 4,0 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso,
aproximadamente 6,0 % en peso, aproximadamente 7,0 % en peso, aproximadamente 8,0 % en peso,
aproximadamente 9,0 % en peso, aproximadamente 10,0 % en peso, aproximadamente 15,0 % en peso,
aproximadamente 17,0 % en peso, aproximadamente 19,0 % en peso, aproximadamente 20,0 % en peso,
aproximadamente 25,0 % en peso, aproximadamente 30,0 % en peso o un rango formado por cualquiera de
los dos valores numéricos mencionados anteriormente.

6. Anhidrido

En algunas realizaciones, el electrolito también puede contener anhidrido, el uso combinado del anhidrido, en
el que el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano utilizado en la presente solicitud y el separador de la
presente solicitud puede mejorar ain mas la estabilidad quimica del electrolito. Los ejemplos de anhidrido
incluyen anhidrido fosférico ciclico, anhidrido de acido carboxilico, anhidrido disulfénico y anhidrido sulfénico
de &cido carboxilico. Los ejemplos del anhidrido fosférico ciclico incluyen anhidrido ciclico trimetilfosfénico,
anhidrido ciclico trietilfosfénico y anhidrido ciclico tripropilfosfonico. Los ejemplos del anhidrido de acido
carboxilico incluyen anhidrido succinico, anhidrido glutarico y anhidrido maleico. Los ejemplos de anhidrido
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disulfénico incluyen anhidrido disulfonico de etano y anhidrido disulfénico de propano. Los ejemplos de
anhidrido sulfénico de acido carboxilico incluyen anhidrido sulfobenzoico, anhidrido sulfopropidnico y
anhidrido sulfobutirico. Sin embargo, los ejemplos especificos del anhidrido no se limitan a los compuestos
mencionados anteriormente.

En algunas realizaciones, con base en el peso total del electrolito, el contenido de anhidrido es de
aproximadamente 0,01 % en peso a aproximadamente 5 % en peso, y ademas preferentemente es de
aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 3 % en peso. En algunas realizaciones, en funcion del
peso total del electrolito, el contenido del anhidrido es de aproximadamente 0,01 % en peso,
aproximadamente 0,05 % en peso, aproximadamente 0,1 % en peso, aproximadamente 0,2 % en peso,
aproximadamente 0,3 % en peso, aproximadamente 0,4 % en peso, aproximadamente 0,5 % en peso,
aproximadamente 1,0 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso, aproximadamente 3,0 % en peso,
aproximadamente 4,0 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso o un rango formado por cualquiera de los
dos valores numericos mencionados anteriormente. Como el contenido de anhidrido estad en ese rango, la
estabilidad quimica del electrolito puede mejorarse aun mas.

7. Fosfonitrilo

En algunas realizaciones, el electrolito también puede contener fosfonitrilo. En el compuesto que contiene de
2 a 3 grupos ciano utilizado en la presente solicitud, el separador de la presente solicitud y el fosfonitrilo
logran un efecto combinado para mejorar el rendimiento de ciclos de la bateria. Los ejemplos de fosfonitrilo
incluyen  trifosfaceno  metoxipentafluorociclico,  trifosfaceno  etoxipentafluorociclico,  trifosfaceno
fenoxipentafluorociclico y tetrafosfaceno etoxiheptafluorociclico.

En algunas realizaciones, con base en el peso total del electrolito, el contenido de fosfonitrilo es de
aproximadamente 0,01 % en peso a aproximadamente 5 % en peso, y mas preferentemente de
aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 3 % en peso. En algunas realizaciones, en funcion del
peso total del electrolito, el contenido de fosfonitrilo es de aproximadamente 0,01 % en peso,
aproximadamente 0,05 % en peso, aproximadamente 0,1 % en peso, aproximadamente 0,2 % en peso,
aproximadamente 0,3 % en peso, aproximadamente 0,4 % en peso, aproximadamente 0,5 % en peso,
aproximadamente 1,0 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso, aproximadamente 3,0 % en peso,
aproximadamente 4,0 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso o un rango formado por cualquiera de los
dos valores numéricos mencionados anteriormente. Mientras el contenido de fosfonitrilo esté en dicho rango,
la estabilidad quimica del electrolito puede mejorarse aun mas.

8. Disolvente organico

El electrolito también puede contener un disolvente organico. En algunas realizaciones, el disolvente organico
se selecciona entre uno o mas de carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de
dietilo (DEC), carbonato de etilo y metilo (EMC), carbonato de dimetilo (DMC), acetato de etilo (EA),
propionato de etilo (EP), propanoato de propilo (PP), etil vinil sulfona, metil isopropil sulfona y isopropil sec-
butil sulfona.

En algunas realizaciones, el electrolito incluye uno o mas de los compuestos que contienen grupos ciano
mencionados anteriormente. En algunas realizaciones, el electrolito contiene: uno 0 més de los compuestos
que contienen grupos ciano mencionados anteriormente y uno 0 mas de los compuestos gue contienen
dobles enlaces azufre-oxigeno mencionados anteriormente. En algunas realizaciones, el electrolito contiene:
uno o mas de los compuestos que contienen grupos ciano mencionados anteriormente y uno o mas de los
compuestos aromaticos mencionados anteriormente. En algunas realizaciones, el electrolito contiene: uno o
mas de los compuestos que contienen grupos ciano mencionados anteriormente y uno 0 mas de los
fosfatos/fosfitos mencionados anteriormente. En algunas realizaciones, el electrolito contiene: uno 0 mas de
los compuestos que contienen grupos ciano mencionados anteriormente y el compuesto de carbonato ciclico.

En algunas realizaciones, el electrolito contiene: uno 0 mas de los compuestos que contienen grupos ciano
mencionados anteriormente, uno 0 mas de los compuestos que contienen dobles enlaces azufre-oxigeno
mencionados anteriormente y uno o mas de los compuestos aromaticos mencionados anteriormente. En
algunas realizaciones, el electrolito contiene: uno 0 mas de los compuestos que contienen grupos ciano
mencionados anteriormente, uno 0 mas de los compuestos que contienen dobles enlaces azufre-oxigeno
mencionados anteriormente y uno 0 mas de los fosfatos/fosfitos mencionados anteriormente. En algunas
realizaciones, el electrolito contiene: uno 0 mas de los compuestos que contienen grupos ciano mencionados
anteriormente, uno o mas de los compuestos aromaticos mencionados anteriormente y uno o mas de los
fosfatos/fosfitos mencionados anteriormente. En algunas realizaciones, el electrolito contiene: uno 0 mas de
los compuestos que contienen grupos ciano mencionados anteriormente, uno 0 mas de los compuestos que
contienen dobles enlaces azufre-oxigeno mencionados anteriormente, uno 0 mas de los compuestos
aromaticos mencionados anteriormente y uno o mas de los fosfatos/fosfitos mencionados anteriormente.
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9. Sal electrolitica

En algunas realizaciones, el electrolito también puede contener sal electrolitica. En algunas realizaciones, el
electrolito incluye, pero no se limita a, una sal de litio inorganica, por ejemplo, LiClO4, LiAsFg, LiPFs, LiBF4,
LiSbFe, LiSO3F, LIN(FSO2)2 y similares; una sal organica de litio que contiene fluor, por ejemplo, LiCF3;SOs,
LIN(FSO2)(CF3S05), LiN(CF3SOz)2, LIN(C2FsSO2)2, disulfonimida de litio de ciclo-1,3-hexafluoropropano,
disulfonimida de litio de ciclo-1,2-tetrafluoroetano, LIN(CF3SO2)(C4F9SOs), LIC(CF3S0s2)s, LiPF34(CF3)o,
LiPF34(C2oFs)s, LiPF4(CF3S05)2, LIPF4(CoFsSO2)s, LiBF2(CF3)s, LiBFo(CsFs)s, LiBF2(CF3SO2)s, LiBF2(CoF5SO2):
y similares; y complejos de acido dicarboxilico que contienen una sal de litio, por ejemplo, bi(oxalato)borato
de litio, difluorooxalatoborato de litio, tri(oxalato)fosfato de litio, difluorobi(oxalato)fosfato de litio,
tetrafluoro(oxalato)fosfato de litio. En algunas realizaciones, el electrolito contiene una o mas de las sales
mencionadas anteriormente. En algunas realizaciones, el electrolito contiene LiPFs y LiBFs. En algunas
realizaciones, el electrolito contiene una combinacion de una sal de litio inorganica tal como LiPFg o LiBF4 y
una sal de litio organica que contiene fllor tal como LiCF3SO3, LIN(CF3SO02)> 0 LIN(C2FsSOs)2. En algunas
realizaciones, la concentracion de la sal de electrolito estd en un rango de aproximadamente 0,8 mol/L a
aproximadamente 3 mol/L, por egjemplo, en un rango de aproximadamente 0,8 mol/L a aproximadamente
2,5mol/L, un rango de aproximadamente 0,8 mol/L a aproximadamente 2,0 mol/L, un rango de
aproximadamente 1 mol/L a aproximadamente 2 mol/L, y para otro ejemplo, es aproximadamente 1 mol/L,
aproximadamente 1,15 mol/L, aproximadamente 1,2 mol/L, aproximadamente 1,5 mol/L, aproximadamente
2 mol/L o aproximadamente 2,5 mol/L.

Il. Separador
El dispositivo electroquimico de la presente solicitud también incluye un separador, que incluye un sustrato.
El sustrato del separador incluye una primera capa porosa y una segunda capa porosa.

En algunas realizaciones, la primera capa porosa o la segunda capa porosa incluye uno o mas de los
siguientes componentes: polietileno, polipropileno, tereftalato de polietilenglicol, tereftalato de polibutileno,
poli(fenilenftalamida), poliéster, poliacetal, poliacetal, policarbonato, poliimida, poliéter-éter-cetona,
poliariletercetona, polieterimida, poliamida-imida, polibencimidazol, poliéter sulfona, polifeniléter, copolimero
de cicloolefing, sulfuro de polifenileno y polietilen naftaleno.

En algunas realizaciones, el material de la primera capa porosa y el material de la segunda capa porosa son
iguales o diferentes en composicion.

En la presente solicitud, la temperatura de cierre de poros de la primera capa porosa del separador es de
aproximadamente 125 °C a aproximadamente 134 °C, por ejemplo, aproximadamente 127 °C,
aproximadamente 129 °C, aproximadamente 131 °C o aproximadamente 133 °C. La temperatura de cierre de
poros de la segunda capa porosa del separador es de aproximadamente 133 °C a aproximadamente 145 °C,
por ejemplo, aproximadamente 136 °C, aproximadamente 138 °C, aproximadamente 141 °C o
aproximadamente 143 °C. En algunas realizaciones, la temperatura de cierre de poros de la primera capa
porosa es diferente de la de la segunda capa porosa, por ejemplo, la temperatura de cierre de poros de la
segunda capa porosa es mas alta que la de la primera capa porosa. La temperatura de cierre de poros de la
primera capa porosa es inferior a la de la segunda capa porosa, de modo que se evita el cortocircuito
causado por la contraccion del separador en el proceso de cierre de poros.

En algunas realizaciones, la primera capa porosa y la segunda capa porosa tienen un tamafo de poro
promedio de aproximadamente 0,001 um a aproximadamente 10 um, por ejemplo, aproximadamente
0,005 um, aproximadamente 0,01 um, aproximadamente 0,1 um, aproximadamente 0,5 pum,
aproximadamente 1,0 um, aproximadamente 2,0 um, aproximadamente 3,0 um, aproximadamente 4,0 um,
aproximadamente 5,0 um, aproximadamente 6,0 um, aproximadamente 7,0 um, aproximadamente 8,0 um,
aproximadamente 9,0 um o cualquier rango entre ellos.

La primera capa porosa y la segunda capa porosa tienen una porosidad de aproximadamente 5% a
aproximadamente 45 %, por ejemplo, aproximadamente 6 %, aproximadamente 7 %, aproximadamente 8 %,
aproximadamente 9 %, aproximadamente 10 %, aproximadamente 15 %, aproximadamente 20 %,
aproximadamente 30 %, aproximadamente 35 %, aproximadamente 38 %, aproximadamente 40 % o
cualquier rango entre ellos.

Segun la presente invencion, la primera capa porosa tiene un espesor de 0,05 um a 10 ym, por ejemplo,
aproximadamente 1,0 um, aproximadamente 2,0 um, aproximadamente 3,0 um, aproximadamente 4,0 um,
aproximadamente 5,0 um, aproximadamente 8,0 um y aproximadamente 10 um o cualquier rango entre ellos.

En algunas realizaciones, la segunda capa porosa tiene un espesor de aproximadamente 0,05 um a
aproximadamente 50 pm, un espesor de aproximadamente 0,05 um a aproximadamente 45 pm, un espesor
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de aproximadamente 0,05 pm a aproximadamente 40 um, un espesor de aproximadamente 0,05 pm a
aproximadamente 35 pm, un espesor de aproximadamente 0,05 um a aproximadamente 30 pm, un espesor
de aproximadamente 0,05 pm a aproximadamente 25 um, un espesor de aproximadamente 0,05 pm a
aproximadamente 20 um, un espesor de aproximadamente 0,05 pm a aproximadamente 15 um o un espesor
de aproximadamente 0,05 um a aproximadamente 10 pm, por ejemplo, aproximadamente 1,0 pm,
aproximadamente 2,0 um, aproximadamente 3,0 um, aproximadamente 4,0 um, aproximadamente 5,0 um,
aproximadamente 8,0 um, aproximadamente 10 pum, aproximadamente 15 um, aproximadamente 20 um,
aproximadamente 25 um, aproximadamente 30 um, aproximadamente 35 um, aproximadamente 40 pm,
aproximadamente 45 um o cualquier rango entre ellos.

Segun la presente invencion, el separador tiene también un revestimiento, que se dispone en uno o dos lados
de la primera capa porosa. En algunas realizaciones, la primera capa porosa esta adyacente a la segunda
capa porosa. En la presente solicitud, el recubrimiento del separador contiene particulas inorganicas,
polimeros o una combinacion de los mismos.

En algunas realizaciones, las particulas inorganicas del recubrimiento estan conectadas entre si y fijadas por
los polimeros. Las estructuras porosas se forman con volimenes intersticiales entre las particulas
inorganicas. Las particulas inorganicas tienen una conductividad iénica lo mas alta posible, ya que dichas
particulas inorganicas pueden mejorar la conductividad idnica del dispositivo electrogquimico (por ejemplo, una
bateria secundaria de litio). Las particulas inorganicas tienen una densidad lo mas pequefia posible, ya que
cuando se utilizan particulas inorganicas de baja densidad, las particulas inorganicas se dispersan faciimente
en un paso de recubrimiento y pueden reducir el peso del dispositivo electroquimico (por ejemplo, la bateria
secundaria de litio) a fabricar. El uso de particulas inorganicas con constantes dieléctricas altas es favorable
para aumentar el grado de disociacion de la sal electrolitica en el electrolito liquido, a fin de mejorar la
conductividad iénica del electrolito. El uso de particulas inorganicas con baja conductividad electrénica puede
aislar eficazmente los electrones y reducir el espesor del recubrimiento mientras se logra el mismo efecto de
aislamiento de electrones, de modo que se mejora la densidad de energia del dispositivo electroquimico (por
gjemplo, la bateria secundaria de litio). Por las razones anteriores, en la presente solicitud se utilizan
particulas inorganicas con una constante dieléctrica alta de 5 o superior, particulas inorganicas con
piezoelectricidad, particulas inorgénicas con conductividad de iones de litio o mezclas de las mismas.
Ademas, las particulas inorganicas también pueden seleccionarse entre al menos uno de boehmita e
hidroxido de magnesio.

En algunas realizaciones, las particulas inorganicas con constante dieléctrica de 5 o superior se seleccionan
entre uno o mas de SrTiO3, SnO,, CeO», MgO, NiO, Ca0, ZnO, ZrOs, Y203, AlO3, TiO2 y SiC.

En general, los "materiales con piezoelectricidad" se refieren a materiales que son aislantes bajo presion
normal pero que permiten el paso de la corriente debido al cambio de su estructura interna cuando se les
aplica una presion de un cierto rango. Las particulas inorganicas con piezoelectricidad muestran constantes
dieléctricas elevadas de hasta 100 o mas. Cuando se aplica presion en un cierto rango para estirar o
comprimir las particulas inorganicas, se carga electricidad positiva en una superficie de las particulas
inorgénicas y electricidad negativa en la otra superficie de las mismas. Por lo tanto, se genera una diferencia
de potencial entre dos superficies de las particulas inorganicas con piezoelectricidad. Cuando se utilizan
particulas inorganicas con las caracteristicas anteriores en el recubrimiento, y cuando se produce un
cortocircuito interno entre dos electrodos debido al impacto externo de un laminado parcial, clavos o
similares, las particulas inorganicas esparcidas en el separador impiden el contacto directo entre el anodo y el
catodo. Ademas, la piezoelectricidad de las particulas inorganicas puede permitir que se generen diferencias
de potencial en las particulas y, por lo tanto, permitir que los electrones se muevan, es decir, con un pequefio
flujo de corriente entre dos electrodos. Por lo tanto, se puede lograr una reduccién lenta del voltaje del
dispositivo electroquimico (por ejemplo, la bateria secundaria de litio) y se puede mejorar la seguridad del
dispositivo electroquimico. Los ejemplos no limitativos de particulas inorganicas con piezoelectricidad
incluyen BaTiOs, Pb(Zr,Ti)YO3(PZT), PbiyLaZriTi,O3(PLZT), PB(Mg15Nb23)O3-PoTiO3(PMN-PT), oxido de
hafnio (HfO2) 0 mezclas de los mismos.

El término "particulas inorganicas con conductividad de iones de litio" se refiere a particulas inorganicas que
contienen elementos de litio y tienen la capacidad de conducir iones de litio en lugar de almacenar litio. Las
particulas inorganicas con conductividad de iones de litio son capaces de conducir y mover iones de litio
debido a los defectos en sus estructuras, lo que puede mejorar la conductividad de iones de litio del
dispositivo electroquimico. Los ejemplos no restringidos de particulas inorganicas con conductividad de iones
de litio incluyen: fosfato de litio (LizPO4), fosfato de litio y titanio (LixTizy(POa4)s, 0<x<2, 0<y<3), fosfato de litio y
titanio y aluminio (LAl Ti,(PO4)s, 0<x<2, O<y<1, 0<z<3), vidrio tipo (LIAITIP),O, (0<x<4, 0<y<13) como
14Li:0-9A1:03-38TiO2-39P0s, titanato de litio y lantano (LisLayTiOs, O<x<2, O<y<3), tiofosfato de litio y
germanio (Li\GeyP,Sw, 0<x<4, O<y<1, 0<z<1, O<w<5) como Lis25Gen.25P0.75S4, nitruro de litio (LixNy, O<x<4,
0<y<2) como LigN, Vidrio tipo SiS: (LixSiyS,, 0<x<3, 0<y<2, 0<z<4) tal como LizPO,-Li»S-SiS,, vidrio tipo P»Ss
(LixPyS;, 0<x<3, 0<y<3, 0<z<7) tal como Lil-Li2S-P2Ss, 0 mezclas de los mismos.
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Las particulas inorganicas con una constante dieléctrica alta, las particulas inorganicas con piezoelectricidad
y las particulas inorganicas con conductividad de iones de litio pueden actuar en combinacion para mejorar el
rendimiento del separador del dispositivo electroquimico. Aunque no existe una limitacién especial para el
tamafio de las particulas inorganicas, con el propoésito de formar un recubrimiento con un espesor uniforme y
proporcionar una porosidad adecuada en la distribucion del tamafio de particula en funcién del volumen, el
tamafio de particula de las particulas inorganicas que alcanzan el 50 % del volumen acumulado desde el lado
con un tamafo de particula pequefio (Dv50) es de aproximadamente 0,001 um a aproximadamente 15 pm.
Cuando el tamafio de particula es menor a 0,001 um, las particulas inorganicas tienen poca dispersion y son
propensas a conglomerarse, de modo que el rendimiento fisico del recubrimiento no se puede controlar
facilmente. Cuando el tamafio de particula es superior a aproximadamente 15 um, el separador obtenido bajo
el mismo peso de soélido es demasiado grueso y da como resultado poros demasiado grandes, que
posiblemente conducen electrones de tal manera que el recubrimiento intercala litio en el recubrimiento
demasiado pronto y el efecto de prevencion del crecimiento de dendritas de litio disminuye, mientras que, por
otro lado, la densidad de energia del dispositivo electroquimico puede reducirse.

El contenido de particulas inorganicas no esta especificamente limitado. Sin embargo, con base en el peso
total de la mezcla de las particulas inorganicas y los polimeros, que es 100 %, el porcentaje en peso de las
particulas inorganicas es de aproximadamente 30 % en peso a aproximadamente 98 % en peso, por ejemplo,
aproximadamente 45 % en peso, aproximadamente 50 % en peso, aproximadamente 55 % en peso,
aproximadamente 60 % en peso, aproximadamente 65 % en peso, aproximadamente 70 % en peso,
aproximadamente 80 % en peso, aproximadamente 90 % en peso, aproximadamente 95 % en peso, 0 un
rango formado por cualquiera de los dos valores numeéricos mencionados anteriormente. Si el porcentaje en
peso de las particulas inorganicas es inferior al 30 % en peso, existe una gran cantidad de polimeros. Luego,
el volumen intersticial formado entre las particulas inorganicas se reduce, y el diametro de los poros y la
porosidad se reducen, lo que da como resultado una desaceleracion de la conduccion de los hierros de litio y
una degradacion del rendimiento del dispositivo electroquimico. Si el porcentaje en peso de las particulas
inorgénicas es superior al 98 %, el contenido de polimeros es demasiado bajo. En consecuencia, las
particulas inorganicas no pueden adherirse lo suficiente y el separador finalmente formado reduce su
rendimiento mecanico.

En el separador de la presente solicitud, los polimeros pueden seleccionarse para que tengan una
temperatura de transicion vitrea (Tg) lo mas baja posible, por ejemplo, una Tg entre
aproximadamente -200 °C y aproximadamente 200 °C. La razén para seleccionar los polimeros con la Tg
mencionada anteriormente es que son capaces de mejorar el rendimiento mecanico, como la flexibilidad, la
elasticidad y similares, del separador finalmente formado. Los polimeros desempefian la funcién de conectar
mutuamente y fijar de forma estable las particulas inorganicas en si, las particulas inorganicas y el
recubrimiento, asi como el sustrato. De esta manera, |la primera capa porosa, la segunda capa porosa y €l
revestimiento pueden formar un cuerpo integrado.

En las realizaciones de la presente solicitud, los polimeros pueden seleccionarse entre uno 0 mas de un
copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoropropileno, un copolimero de fluoruro de
vinilideno-tricloroetileno, poliestireno, poliacrilato, acido poliacrilico, poliacrilonitrilo, polivinilpirrolidona, acetato
de polivinilo, un copolimero de etileno-acetato de vinilo, poliimida, polibenzoilbencenodiamina, un copolimero
de acrilonitrilo-estireno-butadieno, alcohol polivinilico, un copolimero de estireno-butadieno y fluoruro de
polivinilideno. En algunas realizaciones, los polimeros contenidos en el recubrimiento no solo son capaces de
aislar electrones, sino que también son capaces de unir el separador con el catodo o el anodo a través de los
polimeros contenidos, a fin de lograr la integracion. En algunas realizaciones, los polimeros (por ejemplo,
polibenzoil bencenodiamina) contenidos en el recubrimiento no solo pueden aislar electrones, sino que
también pueden mejorar sustancialmente el rendimiento de resistencia a altas temperaturas del separador.

En el separador de la presente solicitud, el recubrimiento desempena las funciones de aislar electrones y
conducir iones de litio. Cuando el recubrimiento es demasiado fino, la eficiencia inicial se vera afectada.
Cuando el recubrimiento es demasiado grueso, la densidad de energia del dispositivo electroquimico se vera
gravemente afectada. Segun la presente invencion el espesor del recubrimiento es de 0,06 um a 4 um. En
algunas realizaciones, el espesor del recubrimiento es de aproximadamente 0,5 pum, aproximadamente
1,0 um, aproximadamente 2 um, aproximadamente 3 um, aproximadamente 4 pum, o un rango formado por
cualquiera de los dos valores numéricos mencionados anteriormente.

En algunas realizaciones, el separador es un separador de cierre de poros de baja temperatura, que puede
descongelarse o contraerse térmicamente a una temperatura relativamente baja para formar poros cerrados,
y de ese modo mejorar aun mas el rendimiento de sobrecarga y caja caliente del dispositivo electroguimico.
Por ejemplo, en la bateria de iones de litio, después de que la temperatura de la bateria alcanza una
determinada temperatura, se produce el cierre de poros en el separador de cierre de poros de baja
temperatura, de modo que la impedancia de transferencia de iones de litio aumenta rapidamente para
suprimir la transferencia de iones de litio. Durante el proceso de sobrecarga, un aumento de impedancia hace
que la etapa de carga de corriente constante entre en una etapa de voltaje constante por adelantado, lo que
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reduce la generacion de calor y restringe las reacciones en cadena posteriores. En algunas realizaciones, la
temperatura de cierre de poros del separador es de aproximadamente 125 °C a aproximadamente 145 °C.

En algunas realizaciones, la primera capa porosa es una mezcla de polipropileno (PP) y polietileno (PE), en
donde el contenido de PP es de aproximadamente 1% a aproximadamente 3 %, por ejemplo,
aproximadamente 1,5 %, aproxmadamente 20% 0 aproxmadamente 2,5 %, y el peso molecular de PP es
de aproxmadamente 1,0x10° a aproxmadamente 9,0x10°. En algunas realizaciones, la segunda capa
porosa es PE que tiene un peso molecular Mw de aproximadamente 1,0x10° a aproximadamente 9,0x10°.

En algunas realizaciones, la primera capa porosa es PE de bajo peso molecular que tiene un peso molecular
Mw en el rango de aproximadamente 5,0x10° a aproximadamente 4,0x10°, la segunda capa porosa es PE de
alto peso molecular que tiene un peso molecular Mw en un rango de aproximadamente 9,0x10° a
aproximadamente 4,0x1 0°.

En algunas realizaciones, la prlmera capa porosa es PE de baJo peso molecular que tiene un peso molecular
Mw de aproximadamente 5,0x10° a aproximadamente 4,0x10°. En algunas realizaciones, la segunda capa
porosa es un copollmero PP-PE que tiene un peso molecular Mw de aproximadamente 1,0x10° a
aproximadamente 9,0x10°, y en el copolimero, el PP tiene un contenido de aproximadamente 7 a 15 %, por
gjemplo, aproxmadamente 7,5 %, aproximadamente 8,0 %, aproximadamente 8,5 %, aproximadamente 9 %,
aproximadamente 10 %, aproximadamente 11 %, aproximadamente 12 %, aproximadamente 13 % o
aproximadamente 14 %.

Ill. Otros

El dispositivo electroquimico de la presente solicitud incluye un catodo, un anodo y el separador y el
electrolito descritos en este documento, en donde el separador se proporciona entre una lamina de catodo y
una lamina de anodo a intervalos; el catodo incluye un colector de corriente de catodo y una pelicula de
catodo recubierta sobre el colector de corriente de catodo, y el anodo incluye un colector de corriente de
anodo y una pelicula de anodo recubierta sobre el colector de corriente de anodo.

En algunas realizaciones, la pelicula de catodo de la presente solicitud incluye un material activo de catodo,
un adhesivo y un agente conductor.

En algunas realizaciones, el material activo del catodo de la presente solicitud se selecciona de al menos uno
de los siguientes materiales: materiales ternarios ricos en niquel (NCM, Ni=0,50), 6xidos de litio y cobalto
LiCoO2(LCO), fosfato de hierro y litio, manganato de litio, espinela de alta presion LiNigsMnysCrxQ4 y
materiales de catodo ternario ricos en litio (Li1.wNixCoyMn,O2) (NCM, 0,50<x<1, 0<y<0,5, 0<z<0,5).

En algunas realizaciones, los materiales activos de catodo de la presente solicitud son materiales de anodo
ternario ricos en niguel (LiNixCo,Mn,O», NCM, x=0,50, 0<y<0,5, 0<z<0,5).

En el dispositivo electroquimico, el material de anodo ternario rico en niquel (LiNi,Co,Mn,O, (NCM),
0,50<x<1) se puede utilizar para mejorar la densidad de energia del dispositivo electroquimico debido a la
energia especifica gravimétrica relativamente alta. Sin embargo, las redes cristalinas del material del catodo
ternario rico en niquel son propensas a liberar oxigeno bajo un alto voltaje, especialmente en condiciones de
sobrecarga. La oxigenacion del electrolito genera gas y calor. Durante la sobrecarga, la precipitacion de litio
en el anodo aumenta gradualmente y la estabilidad térmica del anodo se reduce gradualmente. Cuando la
temperatura de la bateria aumenta durante la carga y alcanza un cierto valor critico, se producen mas
reacciones secundarias entre el anodo con precipitado de litio y el electrolito, lo que da como resultado un
descontrol térmico de la bateria y causa problemas de seguridad como explosion de la bateria, ignicion y
similares. El inventor de la presente solicitud descubrié sorprendentemente que cuando se utiliza la
combinacion del electrolito y el separador compuesto de la presente solicitud, se mejoran el rendimiento de
sobrecarga, el rendimiento de caja caliente y el rendimiento de ciclos del dispositivo electroquimico mientras
que se promueve la densidad de energia (por ejemplo, la densidad de energia se promueve mediante el uso
del material de anodo ternario rico en niguel).

En algunas realizaciones, la pelicula de dnodo de |a presente solicitud incluye un material activo de dnodo, un
adhesivo y/o un agente conductor.

En algunas realizaciones, el material activo del anodo de la presente solicitud es grafito sintético, grafito
natural, carbono duro, silicio elemental, un compuesto de silicio-oxigeno, una aleacion de silicio, un
compuesto de silicio-carbono, un compuesto de silicio-nitrogeno o una combinacién de los mismos. En
algunas realizaciones, la superficie del grafito sintético, el grafito natural o el carbono duro del material activo
del anodo puede estar recubierta con carbono amorfo. La relacion 1(110)/1(002) de la intensidad del pico de
difraccion de rayos X 1(002) de la cara de cristal (002) del material activo del anodo con respecto a la
intensidad del pico de difraccion de rayos X 1(110) de la cara de cristal (110) estd en un rango de
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aproximadamente 0,002 a aproximadamente 0,5. En algunas realizaciones, las superficies de los materiales
activos del anodo son silicio elemental, el compuesto de silicio-oxigeno, la aleacion de silicio, el compuesto
de silicio-carbono y el compuesto de silicio-nitrogeno también contienen un compuesto de silicato de litio, tal
como Li28iO3, Li2Si>Os y LisSiOs.

Se describirdn o mostraran aspectos y ventajas adicionales de las realizaciones de la presente solicitud en la
siguiente descripcion o se interpretaran implementando los ejemplos de la presente solicitud.

EJEMPLOS

Las realizaciones de la presente solicitud se ilustraran en combinacion con los ejemplos siguientes. Se debe
entender que estos ejemplos solo se utilizan para ilustrar la presente solicitud en lugar de limitar el alcance de
proteccion de |as reivindicaciones de la presente solicitud.

Método de preparacién

1) Preparacion del electrolito

En una caja de guantes con atmosfera de argdn con un contenido de agua inferior a 10 ppm, se mezclaron
uniformemente carbonato de etileno (abreviado como EC), carbonato de propileno (abreviado como PC),
carbonato de dietilo (abreviado como DEC) y carbonato de etilo y metilo (abreviado como EMC) en una
proporcion de peso de 3:3:6:8. Luego, la sal de litio LiPFg suficientemente seca (1 mol/L) se disolvié en el
disolvente no acuoso anterior. Finalmente se afadié una cierta masa del aditivo, para asi preparar el
electrolito de los gjemplos.

Al electrolito basico anterior se le afiadio el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano o se le afiadieron
adicionalmente otros aditivos formadores de pelicula SEI.

2) Separador

Los separadores compuestos ejemplares utilizados en los ejemplos son los siguientes separadores de cierre
de poros de baja temperatura (LTS-1, LTS-2y LTS-3):

LTS-1: formado por la combinacion de tres capas, en el que se proporciond una segunda capa porosa entre
dos primeras capas porosas. Las primeras capas porosas se prepararon mezclando una pequena cantidad
de PP y PE, el peso molecular del PE fue de aproxmadamente 5,0x10° a aproxmadamente 4,0x10°, el peso
molecular del PP fue de aproximadamente 1,0x10° a aproximadamente 9,0x10°, el contenldo de PP fue de
aproximadamente 1 % a é)roxmadamente 3%,vyla segunda capa porosa fue PE con un peso molecular de
aproximadamente 1,0x10° a aproximadamente 9,0x10°. El espesor de la primera capa porosa es de
aproximadamente 4um y el espesor de la segunda capa porosa es de aproximadamente 4 pum. Se
proporciond un recubrimiento sobre las primeras capas porosas. El espesor del recubrimiento fue de
aproximadamente 1,5 um. El recubrimiento tenia particulas inorganicas de Al:O3 y un polimero de fluoruro de
polivinilideno. La temperatura de cierre de los poros de las primeras capas porosas fue de aproximadamente
13142 °C.

LTS-2: formado por la combinacion de tres capas, en el que se proporciond una segunda capa porosa entre
dos primeras capas porosas. Las prlmeras capas porosas utilizaron PE de bajo peso molecular con un peso
molecular de aproximadamente 5,0x10° a aproximadamente 4,0x10°. La segunda capa porosa utilizé PE de
alto peso molecular con un peso molecular de aproxmadamente 9,0x10° a aproximadamente 4,0x10°. El
espesor de las primeras capas porosas fue de aproximadamente 4 um, y el espesor de la segunda capa
porosa fue de aproximadamente 4 um. Se proporcion6 un recubrimiento sobre las primeras capas porosas. El
espesor del recubrimiento fue de aproximadamente 1,5 um. El recubrimiento tenia particulas inorganicas de
hidréxido de magnesio y un polimero de fluoruro de polivinilideno. La temperatura de cierre de los poros fue
de aproximadamente 129+2 °C.

LTS-3: formado por la combinacion de tres capas, en el que se proporciond una segunda capa porosa entre
dos primeras capas porosas. Las prlmeras capas porosas utilizaron PE de bajo peso molecular con un peso
molecular de aproximadamente 5,0x10° a aproximadamente 4,0x10°. La segunda capa porosa utilizé un
copolimero PP-PE, que tiene un contenido de PE de aproximadamente 7 a aproximadamente 15 % y un peso
molecular de aproxmadamente 1,0x10° a aproximadamente 9,0x10°. El espesor de la primera capa porosa
es de aproximadamente 4 um, y el espesor de la segunda capa porosa es de aproximadamente 4 pum. Se
proporciond un recubrimiento sobre las primeras capas porosas. El espesor del recubrimiento fue de
aproximadamente 1,5 um. El recubrimiento tenia particulas inorganicas de boehmita y un polimero de
fluoruro de polivinilideno. La temperatura de cierre de los poros de las primeras capas porosas fue de
aproximadamente 12942 °C.
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LTS-4: tiene composiciones similares al LTS-1 con la diferencia de que las primeras capas porosas del LTS-4
no tienen recubrimiento.

LTS-5: tiene una composicion similar a LTS-2 con la diferencia de que las primeras capas porosas de LTS-5
no tienen recubrimiento.

LTS-6: tiene una composicion similar al LTS-3 con la diferencia de que las primeras capas porosas del LTS-6
no tienen recubrimiento.

Se utilizaron separadores de PE monocapa convencionales (S, con un peso molecular de 9,0x10° a 4,0x10°%)
como separador para los grupos de control.

3) Preparacion del catodo

Un material activo de catodo de NCM (que tiene una férmula molecular de LiNioggCo0o.1Mn.1O2), un agente
conductor de negro de acetileno y un adhesivo de fluoruro de polivinilideno (abreviado como PVDF) se
agitaron y mezclaron suficientemente en una proporcion de peso de 96:2:2 en una cantidad adecuada de
disolvente de N-metilpirrolidona (abreviado como NMP) para formar una suspension de catodo uniforme. La
suspension se aplicé al colector de corriente del catodo de lamina de Al que se seco y prensoé en frio para
obtener |a placa del catodo.

4) Preparacion del anodo

Un material activo de anodo, grafito, un adhesivo de caucho de estireno butadieno (abreviado como SBR) y
un espesante de carboximetilcelulosa soédica (abreviado como CMC), se agitaron y mezclaron
suficientemente en una relacion de peso de 97,4:1,4:1,2 en una cantidad adecuada de disolvente de agua
desionizada para formar una suspension de anodo uniforme. La suspension se aplicé al colector de corriente
del anodo de lamina de Cu que se seco y prensoé en frio para obtener la lamina del anodo.

5) Preparacion de la bateria de iones de litio

La lamina catodica, el separador y la lamina anddica se laminaron de tal manera que el separador estuviera
ubicado entre la lamina catédica y la lamina anddica para proporcionar la funcién aislante. A continuacion, se
enrollaron para obtener una bateria desnuda. La bateria desnuda se colocé dentro de una lamina de
embalaje externa. El electrolito preparado se inyectd en la bateria seca, que luego se sometié a los
procedimientos de envasado al vacio, reposo, formacion, modelado y similares. Se finalizé la preparacion de
la bateria de iones de litio (8Ah).

Los electrolitos y las baterias de iones de litio de los ejemplos 1 a8, 13a43,45a59,61a 74y 76 a 89, los
ejemplos de referencia 9 a 12, 44, 60, 75 y 90 y de los ejemplos comparativos se prepararon de acuerdo con
el método de preparacion mencionado anteriormente; y se realizé una prueba de sobrecarga y una prueba de
almacenamiento a alta temperatura para la bateria.

Métodos de prueba

Proceso de prueba de sobrecarga: la bateria se descarg6 a 2,8 V a 0,5 C a 25 °C, a continuacién se cargd
bajo diferentes voltajes como se muestra en la tabla a una corriente constante de 2 C y luego se cargd a un
voltaje constante durante 3 h. Se monitored el cambio de temperatura en la superficie de la bateria. No se
determind que la ignicién ni el humo pasaran la prueba. Se probaron 10 baterias en este experimento y se
registré el nimero de pruebas superadas.

Proceso de prueba de caja caliente: la bateria se cargd a 4,2 V a una corriente constante de 0,5C y a
continuacion se cargd a un voltaje constante de 4,2 V hasta que la corriente fuera de 0,005 C. La bateria se
dejo reposar durante 60 minutos a 25 °C. Se inspecciond y fotografié su apariencia. La temperatura se
aument6 a 140 °C a una velocidad de 5 °C/min y se mantuvo durante 120 min. Una vez finalizada la prueba,
se inspecciono y fotografié la apariencia, mientras que se monitorearon el voltaje y la temperatura durante el
proceso de prueba. No se determind que |a ignicién ni el humo pasaran la prueba. Se probaron 10 baterias
en este experimento y se registré el nimero de pruebas superadas.

Proceso de prueba ciclica de 25 °C: |a bateria se descargé a 2,8 V a 6 C a una temperatura de 25 °C y a
continuacion se cargé a una corriente de 2 C hasta que el voltaje fue de 4,2 V. Después de realizar el ciclo de
esta manera, se calcul6 el porcentaje de tasa de retencion de capacidad de descarga del ciclo 600 tomando
como base la capacidad de descarga del ciclo 1. El método de calculo es el siguiente:

tasa de retencién de capacidad ciclica = capacidad de descarga del ciclo 600/capacidad de descarga del ciclo
1x100 %.
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Proceso de prueba de almacenamiento a alta temperatura: la bateria se cargd a 4,2 V a una corriente
constante de 2 C a 25 °C y a continuacion se cargd hasta un estado de llenado a un voltaje constante de
0,05 C. La bateria se coloc6 en un horno a 85 °C y se cargd completamente durante 6 horas. Se monitoreo6 el
cambio de espesor. Se tomo6 como estandar el espesor del SOC inicial del 50 %.

El término "1 C" se refiere a un valor actual en el cual la capacidad de la bateria se descarga completamente
en 1 hora.

Los ejemplos 1 a 8 y 13 a 24, asi como los ejemplos de referencia 9 a 12 ilustran el electrolito que incluye los
compuestos que contienen grupos ciano, y los resultados de las pruebas de rendimiento de los mismos se
muestran en la tabla 1 a continuacion.

Tabla 1 Electrolitos de los ejemplos 1 a 8 y 13 a 24, ejemplos de referencia 9 a 12 y ejemplos comparativos y
resultados de las pruebas

Compuesto que .
. ) Prueba de sobrecarga Prueba de caja
Separador f:%r:;geur}g grupos clano NGMero caliente
estructural Contenido | Voltaje pasado Numero pasado
Ejemplo 1 LTS-2 -1 0,1 8V 7 6
Ejemplo 2 LTS-2 -1 0,3 8V 10 9
Ejemplo 3 LTS-2 -1 0,5 Vv 9 10
Ejemplo 4 LTS-2 -1 1 10V 6 10
Ejemplo 5 LTS-2 -1 2 10V 10 10
Ejemplo 6-A LTS-2 -1 3 10V 10 10
Ejemplo 6-B LTS-2 -1 3 11V 0
Ejemplo 7 LTS-2 -1 5 11V 0 10
Ejemplo 8 LTS-2 -1 10 11V 0 10
Ejemplo de LTS-4 Il-2 2 oV 7 6
referencia 9
Ejemplo de
referencia 10 LTS-5 -2 2 Vv 8 7
Ejemplo de LTS-6 Il-2 2 oV 8 6
referencia 11
Ejemplo de LTS-4 I1-1 2 oV 7 6
referencia 12
Ejemplo 13-A LTS-2 I-1 2 9V 9 8
Ejemplo 13-B LTS-2 I-1 2 10V 0
Ejemplo 14 LTS-2 -2 2 9V 0 7
Ejemplo 15 LTS-2 -3 2 9V 8 7
Ejemplo 16-A LTS-2 -2 2 10V 10 10
Ejemplo 16-B LTS-2 -2 2 11V 3
Ejemplo 17-A LTS-2 -3 2 10V 6 10
Ejemplo 17-B LTS-2 -3 2 11V 0
Ejemplo 18 LTS-2 [1-2+1-3 1+1 10V 8 10
Ejemplo 19A LTS-2 [1-2+1-2 1+1 10V 10 10
Ejemplo 19B LTS-2 [1-2+1-2 1+1 11V 0
Ejemplo 20 LTS-2 [1-2+1-2 1+1 10 7 10
Ejemplo 21 LTS-1 -1 2 10V 8 9
Ejemplo 22 LTS-1 -2 2 10V 9 10
Ejemplo 23 LTS-3 -1 2 10V 8 10
Ejemplo 24 LTS-3 -2 2 10V 9 10
Ejemplo s : : 5V 0 0
comparativo 1
Ejemplo S II-2 2 5V 6 0
comparativo 2
Ejemplo i i
comparativo 3-A LTS 6V 10
comparativo 3-B
Ejemplo i i i
comparativo 3-C LTS-1 8v 0
Ejemplo i i i
comparativo 4-A LTS-2 A 10 5
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Compussto que Prueba de sobrecarga | Prueba de caja
Se d contiene grupos ciano lient
paracor Férmula . . Nimero __calente
estructural Contenido | Voltaje pasado Numero pasado
Ejemplo i i
comparativo 4-B LTS-2 8v 7
Ejemplo i i i
comparativo 5-A LTS-3 6V ° 5
Ejemplo i i i
comparativo 5-B LTS-3 v 3

Se puede observar en los ejemplos, ejemplos de referencia y los ejemplos comparativos 1y 2 de la tabla 1
que los ejemplos comparativos 1 y 2 utilizaron separadores comunes (separador monocapa, S), que no
pasaron la prueba de sobrecarga de 2C, 5 V y la prueba de caja caliente. Al utilizar el separador (el separador
compuesto) proporcionado por la presente solicitud, se mejoraron sustancialmente el rendimiento de
sobrecarga y el rendimiento de la caja caliente. Cuando se agregaron al electrolito compuestos que contenian
de 2 a 3 grupos ciano, el rendimiento de sobrecarga y el rendimiento de la caja caliente del dispositivo
mejoraron sustancialmente.

La combinacién de los compuestos que contienen los grupos ciano y el diafragma de cierre de poros de baja
temperatura proporcionaron efectos sinérgicos. Los compuestos que contienen grupos ciano pueden mejorar
la estabilidad de |a interfaz del material del catodo y, de ese modo, reducir la descomposicion del electrolito
en la superficie del electrodo y ralentizar el aumento de temperatura durante el proceso de sobrecarga y el
proceso de caja caliente. Cuando la temperatura aumenta hasta que los poros del separador se cierran, la
transferencia de iones de litio se puede suprimir o suprimir por completo para detener la carga adicional. Sin
embargo, al utilizar el separador de cierre de poros de baja temperatura, los poros se cerraron a una
temperatura relativamente baja, evitando asi el descontrol térmico y proporcionando los efectos de mejorar el
rendimiento de la caja caliente y la sobrecarga.

Los ejemplos 25 a 43 y el ejemplo de referencia 44 ilustran el uso combinado de los compuestos que
contienen los grupos ciano y los compuestos que contienen grupos funcionales de doble enlace azufre-
oxigeno. Las baterias preparadas fueron probadas para comprobar su rendimiento de sobrecarga. Los
resultados de la prueba se muestran en la tabla 2 a continuacion.

Tabla 2 Electrolito de los ejemplos 16 y 25 a 43 y ejemplo de referencia 44 y resultados de la prueba

Compuesto que contiene
Separador Compuesto que grupos funcionales de Prueba de
P contiene grupos ciano doble enlace sobrecarga Conservado
azufre-oxigeno ag85°C
Férmula . Férmula . .| Numero
estructural Contenido estructural Contenido | Voltaje pasado

Ejemplo 16-A| LTS-2 -2 2 - - 10V 10 15.0 %

Ejemplo 16-B| LTS-2 1I-2 2 - - 11V 3 ’
Ejemplo 25 LTS-2 -2 2 -5 0.1 11V 3 14,6 %
Ejemplo 26 LTS-2 -2 2 -5 0.5 11V 3 14,1 %
Ejemplo 27 LTS-2 -2 2 -5 1 11V 4 13,3 %
Ejemplo 28 LTS-2 -2 2 -5 3 11V 7 12,9 %
Ejemplo 29 LTS-2 -2 2 -5 4 11V 7 12,7 %
Ejemplo 30 LTS-2 -2 2 -5 5 11V 10 12,6 %
Ejemplo 31-A| LTS-2 -2 2 -5 8 12V 7 1199
Ejemplo 31-B| LTS-2 -2 2 -5 8 15V 0 s
Ejemplo 32 LTS-2 -2 2 -5 20 12V 10 12,7 %
Ejemplo 33 LTS-2 -2 1 -5 1 11V 5 13,5 %
Ejemplo 34 LTS-2 -2 1 I-11 1 11V 4 12,6 %
Ejemplo 35 LTS-2 II-2 1 I1-11 2 11V 5 12,2 %
Ejemplo 36 LTS-2 II-2 1 I1-11 3 10V 10 12,5 %
Ejemplo 37 LTS-2 -2 1 -13 1 11V 5 13,6 %
Ejemplo 38 LTS-2 II-2 1 I1-13 2 10V 7 12,5 %
Ejemplo 39 LTS-2 -2 1 [-12 1 10V 3 11,6 %
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Compuesto que contiene
Separador Compuesto que grupos funcionales de Prueba de
P contiene grupos ciano doble enlace sobrecarga Conservado

azufre-oxigeno ag85°C

Férmula . Férmula . .| Numero

estructural Contenido estructural Contenido | Voltaje pasado
Ejemplo 40 LTS-2 -2 1 -12 2 10V 6 12,7 %
Ejemplo 41 LTS-2 -2 1 l-12 3 10V 10 12,2 %
Ejemplo 42 LTS-2 -1 2 -5 5 12V 6 11,8 %
Ejemplo 43 LTS-1 -1 2 -5 8 12V 6 11,7 %

Ejemplo de ) ) ) o

referencia 44 LTS-4 -2 2 -5 8 11V 4 14,2 %

Se puede observar en los ejemplos de la tabla 2 que los compuestos que contienen grupos funcionales de
doble enlace azufre-oxigeno y los compuestos que contienen grupos ciano, asi como el separador de cierre
de poros de baja temperatura, proporcionaron efectos sinérgicos. Los compuestos que contienen grupos
ciano y los compuestos que contienen grupos funcionales de doble enlace azufre-oxigeno protegieron
respectivamente las interfaces del anodo y del catodo. Cuando la temperatura es demasiado alta, el
separador puede suprimir la transferencia de iones de litio y mientras tanto reducir la contraccion del
separador y evitar un cortocircuito causado por el contacto del anodo y el catodo. Los tres actuaron en
conjunto para evitar el descontrol térmico durante el proceso de sobrecarga o caja caliente. Esto fue posible
porgue la accion combinada de los tres puede mejorar ain mas la resistencia a la oxidacion del electrolito y,
al mismo tiempo, se formd una pelicula protectora estable en la superficie del electrodo del anodo. En
concreto, se formoé una membrana de pasivacion en la superficie de las dendritas de litio. Preferentemente, la
cantidad agregada de los compuestos que contienen grupos funcionales de doble enlace azufre-oxigeno fue
de aproximadamente 3 % a aproximadamente 8 %, y se obtuvo un mejor efecto de mejora para la sobrecarga
en dicho rango.

Los ejemplos 45 a 59 y el gjemplo de referencia 60 ilustran el electrolito que incluye los compuestos que
contienen grupos ciano y fluorobenceno. Para estos ejemplos se probd el rendimiento de sobrecarga y el
rendimiento del ciclo. Los resultados de la prueba se muestran en la tabla 3 a continuacion.

Tabla 3 Electrolito de los ejemplos 16 y 45 a 59 y ejemplo de referencia 60 y resultados de la prueba

. Pr
Ejemplos Separador coqct:izwep;?jpt)%g lcJ:ieano COTnpuesto aromatico sogﬁetz:z;z ret-lt—ei?:?éﬂede
Formula Contenido Formula Contenido | Voltaje Numero cagaqldad

estructural estructural pasado ciclica
Ejemplo 16-A LTS-2 -2 2 10V 10 84,9 %

Ejemplo 16-B LTS-2 -2 2 11V 3
Ejemplo 45 LTS-2 -2 2 PFP 0,1 10V 10 85,3 %
Ejemplo 46 LTS-2 -2 2 PFP 0,5 10V 10 85,9 %
Ejemplo 47 LTS-2 -2 2 PFP 1 11V 6 86,7 %
Ejemplo 48-A LTS-2 -2 2 PFP 2 11V 10 87,5 %

Ejemplo 48-B LTS-2 -2 2 PFP 2 12V 0
Ejemplo 49 LTS-2 -2 2 PFP 3 12V 0 876 %
Ejemplo 50 LTS-2 -2 2 PFP 5 12V 0 87,0 %
Ejemplo 51-A LTS-1 -2 2 PFP 2 10V 10 88,6 %

Ejemplo 51-B LTS-1 -2 2 PFP 2 11V 4
Ejemplo 52 LTS-2 -2 2 DFBP 0,1 10V 10 85,1 %
Ejemplo 53 LTS-2 -2 2 DFBP 0,5 10V 10 85,6 %
Ejemplo 54 LTS-2 -2 2 DFBP 1 11V 6 86,9 %
Ejemplo 55 LTS-2 -2 2 DFBP 2 11V 10 87,9 %
Ejemplo 56 LTS-2 -2 2 DFBP 3 12V 4 88,7 %
Ejemplo 57 LTS-2 -2 2 DFBP 5 12V 3 88,3 %
Ejemplo 58 LTS-2 -1 2 PFP 2 11V 9 88,2 %
Ejemplo 59 LTS-1 -1 2 PFP 2 10V 10 87,5 %
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Prueba de Tasa de
sobrecarga retencion de

Compuesto que

. . Compuesto aromético
contiene grupos ciano P

Ejemplos Separador— - v -
Férmula . Férmula . . | Ndmero | capacidad
estructural Contenido estructural Contenido| Voltaje pasado ciclica
Ejemplo de o
referencia 60 | 1S II-1 2 PFP 2 1oV 8 85,5 %

De los datos de la tabla 3 se puede observar que, después de afiadir fluorobenceno (por ejemplo, PFT,
DFBP), la tasa de retencion de capacidad ciclica de la bateria mejor6 hasta cierto punto, posiblemente debido
al hecho de que la combinacion de los compuestos que contienen grupos ciano, el diafragma de cierre de
poros de baja temperatura y el fluorobenceno pueden reducir una disminucién de la conductividad causada
por la sobrecarga y evitar la produccidén excesiva de gas en una condicion de almacenamiento a alta
temperatura. Durante el proceso de sobrecarga, se electropolimerizaron para formar una membrana
conductora y asi mejoraron el rendimiento de sobrecarga y el rendimiento del ciclo del electrolito. Ademas,
estos materiales en ciertos rangos de contenido pueden mantener el espesor de las peliculas protectoras del
anodo y del catodo en un rango adecuado para reducir un aumento de impedancia y, por lo tanto, afectar el
rendimiento del ciclo.

Los ejemplos 61 a 74 y el ejemplo de referencia 75 ilustran los electrolitos que comprenden los compuestos
que contienen los grupos ciano y el fosfato/fosfito. La siguiente tabla 4 proporciona los resultados de las
pruebas de rendimiento.

Tabla 4 Electrolito de los ejemplos 16 y 61 a 74 y ejemplo de referencia 75 y resultados de la prueba

Ejemplos  |Separador cor]ct:izwep;?jpt)%g lcJ:ieano ,Fosfato/fosﬂto szrgﬁet:;;?a Conser\!ado
Formula Contenido Formula Contenido| Voltaje Namero ags°C
estructural estructural pasado
Ejemplo 16 LTS-2 -2 2 - - 11V 3 15,0 %
Ejemplo 61 LTS-2 -2 2 TPP 0,1 11V 3 14,2 %
Ejemplo 62 LTS-2 -2 2 TPP 0,5 11V 3 13,6 %
Ejemplo 63 LTS-2 -2 2 TPP 1 11V 5 11,0 %
Ejemplo 64-A | LTS-2 -2 2 TPP 2 11V 10 9,5%
Ejemplo 64-B | LTS-2 -2 2 TPP 2 12V 1
Ejemplo 65 LTS-2 -2 2 TPP 3 11V 10 9,6 %
Ejemplo 66 LTS-2 -2 2 TPP 5 11V 10 9,3%
Ejemplo 67 LTS-2 -2 2 TTFEP 0,1 11V 4 14,5 %
Ejemplo 68 LTS-2 -2 2 TTFEP 0,5 11V 4 130 %
Ejemplo 69 LTS-2 -2 2 TTFEP 1 11V 7 10,7 %
Ejemplo 70 LTS-2 -2 2 TTFEP 2 11V 7 10,4 %
Ejemplo 71 LTS-2 -2 2 TTFEP 3 12V 0 9,4 %
Ejemplo 72 LTS-2 -2 2 TTFEP 5 12V 2 9,3%
Ejemplo 73 LTS-2 -1 2 TPP 2 11V 10 9,8 %
Ejemplo 74 LTS-1 -1 2 TPP 2 11V 10 9,4 %
hroran 5 | LTS Il-2 2 TPP 2 1V 1 12,3%

Se puede observar de los datos de la tabla 4 que, afadiendo ademas el compuesto de fosfato o fosfito al
electrolito se pueden lograr los efectos de mejorar alin més la proteccién contra sobrecarga y se puede
mejorar sustancialmente el rendimiento de almacenamiento a alta temperatura, posiblemente debido al hecho
de que la combinacion de los compuestos que contienen los grupos ciano, el separador de cierre de poros de
baja temperatura y el fluorobenceno pueden mejorar sustancialmente el rendimiento de la interfaz del
electrolito y el separador en la bateria, reducir la descomposicion de la membrana SE| y suprimir la formacion
de dendritas de litio.

El dispositivo electroquimico proporcionado por los ejemplos 76 a 90 y el ejemplo de referencia 91 incluia el
separador y el electrolito que comprendia al menos tres aditivos seleccionados entre los siguientes
compuestos: el compuesto que contiene grupos ciano, el compuesto que contiene dobles enlaces azufre-
oxigeno, el compuesto de fluorobenceno y el compuesto de fosfato o fosfito. Los resultados de las pruebas de
rendimiento se proporcionan en la tabla 5 a continuacion.
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Los aditivos involucrados en la tabla 5 incluyen: 1,2,3-tri(2-cianoetoxi)propano (TCEP), 1,3,6-
hexanotricarbonitrilo (HTCN), 1,2 5-pentanotricarbonitrilo (PTCN), 2,4-difluorobifenilo (DFBP), p-fluorotolueno
(PFT), fosfato de trifenilo (TPP), fosfito de tris(2,2,2-trifluoroetilo) (TTFEP), sulfolano (férmula IlI-5) y 1,3-
propano sultona (férmula 111-11).

Se adoptoé un voltaje de 12 V para la prueba de sobrecarga en la tabla 5, a menos que se indique lo contrario.
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De los datos de la tabla 5 se puede observar que la combinacion de al menos tres de los compuestos que
contienen grupos ciano, los compuestos que contienen enlaces dobles azufre-oxigeno, el compuesto de
fluorobenceno y el compuesto de fosfato o fosfito logré una mejora en el rendimiento de sobrecarga y el
rendimiento de almacenamiento a alta temperatura.

Las referencias a "algunas realizaciones", "parte de las realizaciones", "una realizacion", "otro ejemplo",
"ejemplo”, "ejemplo especifico” o "parte de los ejemplos" en toda la descripcion significan que al menos una
realizacién o ejemplo en la solicitud comprende caracteristicas, estructuras, materiales o caracteristicas
especificas descritas en las realizaciones o ejemplos. Asi, las descripciones aparecen a lo largo de la
descripcion, tales como "en algunas realizaciones”, "en una realizacién", "en una realizacion", "en otro
gjemplo”, "en un ejemplo”, "en un ejemplo especifico” o "un ejemplo”, lo que no necesariamente se refiere a
la misma realizacion o ejemplo en la presente solicitud. Ademas, las caracteristicas, estructuras, materiales o
caracteristicas especificas de las descripciones se pueden combinar de cualquier manera adecuada en una o

mas realizaciones o ejemplos.

24



10

15

20

25

30

35

40

ES 2993 244 T3

REIVINDICACIONES
1. Dispositivo electroquimico, que comprende:

un separador, que comprende una primera capa porosa y una segunda capa porosa; y

un electrolito, que comprende al menos un compuesto que contiene de 2 a 3 grupos ciano, caracterizado
por que

el separador comprende ademas un revestimiento dispuesto sobre la primera capa porosa, y el revestimiento
comprende una particula inorganica y un polimero,

en el que el espesor de la primera capa porosa es de 0,05 pm a 10 um, y el espesor del revestimiento es de
0,06 um a 4 pm.

2. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacion 1, en el que la temperatura de cierre de poros de la
primera capa porosa es diferente de la temperatura de cierre de poros de la segunda capa porosa.

3. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacion 1, en el que la primera capa porosa esta adyacente a la
segunda capa porosa, y la temperatura de cierre de poros de la segunda capa porosa es mayor que la
temperatura de cierre de poros de la primera capa porosa.

4. Dispositivo electrogquimico, segun la reivindicacion 1, en el que la primera capa porosa o la segunda capa
porosa comprende al menos uno de los siguientes polimeros: polietileno, polipropileno, tereftalato de
polietilenglicol, tereftalato de polibutileno, poli(fenilenftalamida), poliéster, poliacetal, poliamida, policarbonato,
poliimida, poliéter-éter-cetona, poliarilétercetona, polieterimida, poliamida-imida, polibencimidazol, poliéter
sulfona, polifeniléter, copolimero de cicloolefina, sulfuro de polifenileno y polietilennaftaleno.

5. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacion 1, en el que el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos
ciano comprende al menos uno de los compuestos gque tienen la férmula I-A o 1I-A:
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en las que R', R*', R® R® se seleccionan respectivamente independientemente de alquileno Ci-Cro
sustituido o no sustituido, alquilenoxi C4-Cqo sustituido o0 no sustituido, alquenilo Co-Cyo sustituido o no
sustituido, arilo Cs-C1o sustituido o no sustituido, y cicloalquilo C3-C1o sustituido o no sustituido, n, m y | se
seleccionan cada uno independientemente de 0 0 1, y al menos dos de los cuales no son 0.

6. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacion 1, en el que el compuesto que contiene de 2 a 3 grupos
ciano comprende al menos uno de los siguientes compuestos:
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7. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacién 1, en el que el electrolito comprende ademas un

(11-2), y
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compuesto que contiene enlaces dobles azufre-oxigeno que incluye al menos uno de los siguientes
compuestos:
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1), @ (111-12), \_/ (11-13), (I11-14) y (111-15).

8. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacion 7, en el que el compuesto que contiene dobles enlaces
azufre-oxigeno comprende un compuesto de sulfona.

9. Dispositivo electroquimico, segun la reivindicacion 1, en el que el electrolito comprende ademaés al menos
uno de un compuesto aromatico y un compuesto de fésforo,
en el que el compuesto aromatico comprende al menos uno de los siguientes compuestos:

2-fluorotolueno, 3-fluorotolueno, 4-fluorotolueno, 2,4-difluorotolueno, 2-fluorobifenilo,  3-fluorobifenilo,
4-fluorobifenilo, 4,4'-difluorobifenilo, 2,4-diflucrobifenilo, o-ciclohexilfluorobenceno, p-ciclohexilfluorobenceno,
2,4-difluoroanisol, 2,5-difluoroanisol, 2,6-diflucroanisol y 3,5-difluocroanisol; y

el compuesto de fésforo comprende al menos uno de los siguientes compuestos: fosfato de tri(2-terc-
pentilfenilo), fosfato de tri(3-terc-pentilfenilo), fosfato de tri(4-terc-pentilfenilo), fosfato de tri(2-ciclohexilfenilo),
fosfato de tri(3-ciclohexilfenilo), fosfato de tri(4-ciclohexilfenilo), fosfato de trifenilo, fosfato de tri(2-metilfenilo),
fosfato de tri(2-terc-butilfenilo), fosfato de tris(2,2,2-trifluoroetilo) (TFEP), fosfito de tri(2-terc-pentilfenilo),
fosfito de tri(3-terc-pentilfenilo), fosfito de tri(4-terc-pentilfenilo), fosfito de tri(2-ciclohexilfenilo), fosfito de tri(3-
ciclohexilfenilo), fosfito de tri(4-ciclohexilfenilo), fosfito de trifenilo, fosfito de tri(2-metilfenilo), fosfito de tri(2-
terbutilfenilo) y fosfito de tri(2,2,2-trifluoroetilo).
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman
parte del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las
referencias se ha efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se
exime de toda responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ US 2008220336 A1 + US 2016301103 A1
- JP 5369568 B + CN 109301326 A

27



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS

