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DESCRIPCION

Composicion para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio y método de preparacion de un
electrodo para una bateria secundaria de litio usando la misma

[Sector de la técnica]
Referencia cruzada a la solicitud relacionada

La presente solicitud reivindica prioridad a y el beneficio de la solicitud de patente coreana N.° 10-2018-0013009,
presentada el 1 de febrero de 2018.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una composicién para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio
y a un método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio usando la misma.

[Estado de la técnica]

A medida que aumenta el desarrollo y la demanda de dispositivos méviles, aumenta rapidamente la necesidad de una
bateria secundaria como fuente de energia y, por lo tanto, se han realizado muchos estudios sobre baterias capaces
de cumplir las diversas demandas.

Normalmente, en términos de la forma de una bateria, existe una alta demanda de una bateria prismatica y una bateria
de tipo bolsillo que se pueda aplicar a un producto, tal como un teléfono movil, con un pequeio espesor, y en términos
de un material, existe una alta demanda de una bateria secundaria de litio, tal como una bateria de polimero de litio y
cobalto, con elevada densidad energética, elevada tension de descarga y elevada seguridad.

Uno de los principales proyectos de investigacion sobre baterias secundarias es mejorar la seguridad. La principal
causa de los accidentes relacionados con la seguridad es provocada por la aparicion de un estado de elevada
temperatura anormal debido a un cortocircuito entre un electrodo positivo y un electrodo negativo. En otras palabras,
para mantener el aislamiento eléctrico en una situacion normal, se dispone un separador entre el electrodo positivo y
el electrodo negativo, pero existe una limitacion con solo un separador convencional en una situacion de mal uso
anormal en el que una bateria se sobrecarga o sobredescarga, ocurre un cortocircuito interno debido al crecimiento
dendritico de un material de electrodo o impurezas, un objeto afilado, tal como una ufa o un tornillo, perfora una
bateria, o la bateria se deforma excesivamente debido a una fuerza externa.

En general, una pelicula microporosa que consiste en una resina de poliolefina se usa principalmente como un
separador, pero la pelicula tiene una temperatura de resistencia térmica de aproximadamente 120 a 160 °C, que
significa que la pelicula tiene resistencia térmica insuficiente. Por lo tanto, cuando ocurre un cortocircuito interno, existe
un problema en que una parte del cortocircuito se expande por encogimiento del separador debido al calor de reaccion
del cortocircuito, que conducen a la fuga térmica en la que cada vez se genera mas calor de reaccion.

Ademas, en general, una bateria secundaria se produce en una forma prismatica cortando un electrodo positivo y un
electrodo negativo en un tamafio constante, y superponiendo los electrodos cortados capa a capa. Aqui, como existe
una parte afilada de tipo aguja muy pequefia en el borde del electrodo positivo o electrodo negativo recubierta con un
electrolito de polimero, cuando los electrodos estan apilados, esta parte tiene un cortocircuito interno minimo, que
conduce a un efecto adverso sobre el rendimiento de la bateria. Particularmente, puesto que el borde es mas irregular
que el interior cuando esta recubierto con un electrolito de polimero, existe una elevada probabilidad de un cortocircuito
debido a recubrimiento no uniforme. Ademas, cuando las capas de electrodo superior e inferior no coinciden
ligeramente mientras los electrodos estan apilados, puede ocurrir un cortocircuito entre el electrodo positivo y el
electrodo negativo.

Como se ha descrito anteriormente, se han estudiado diversos métodos para reducir la deformacién de celdas, un
impacto externo o la probabilidad de un cortocircuito fisico entre un electrodo positivo y un electrodo negativo.

Por ejemplo, para prevenir un cortocircuito en una bateria completa causado por el contacto de una pestafa de
electrodo con la porcion superior de una unidad de electrodo debido al movimiento de la unidad de electrodo, se usa
un método de fijacion de una cinta aislante con un tamafo predeterminado a una pestafia de electrodo adyacente a la
porcion superior de un colector de corriente. Como cinta de aislamiento se usa, en general, una pelicula de poliimida
y, en general, se recomienda que el enrollado de la cinta de aislamiento avance desde la porcién superior del colector
de corriente hasta una longitud que se extiende ligeramente hacia abajo. Ademas, para prevenir el desenrollado, la
cinta se enroll6, en general, aproximadamente 2 a 3 veces.

Sin embargo, el enrollado de la cinta de aislamiento es muy complicado, y cuando la cinta de aislamiento se enrolla
desde la porcion superior del colector de corriente a una longitud que se extiende ligeramente hacia abajo, dicha
porcion puede causar un aumento en el espesor de la unidad de electrodo. Ademas, existe el problema de que la cinta
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tiende a desenrollarse cuando se dobla la cinta de electrodo.
La solicitud de patente coreana sin examinar N.° 10-2015-0031724 desvela una bateria secundaria.

El documento de patente KR 20140015647A se refiere a una unidad de electrodo para una bateria secundaria que
tiene una porcion en forma de V.

El documento de patente KR 20160125720A1 se refiere a una composicion de electrodo aislante recubierta sobre una
pestafia de electrodo para un electrodo de bateria secundaria.

[Bibliografia del estado de la técnica]

[Literatura de patentes]

Publicacion de solicitud de patente coreana sin examinar N.° 10-2015-0031724
[Objeto de la invencién]

[Problema técnico]

La presente invencién se refiere a proporcionar una composiciéon para formar una capa aislante para una bateria
secundaria de litio en la que una formacién y posiciéon de alineacién de una capa aislante puede ser facilmente
determinada en la formacion de la capa aislante, y se puede inhibir la erosion de una capa de material activo en la
parte que solapa una capa de material activo de electrodo.

La presente invencion también se refiere a proporcionar un método de preparacion de un electrodo para una bateria
secundaria de litio usando la composicién descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria
secundaria de litio.

La presente invencion también se refiere a proporcionar un electrodo para una bateria secundaria de litio que incluye
una capa aislante formada de la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria
secundaria de litio.

La presente invencidon también se refiere a proporcionar una bateria secundaria de litio que incluye el electrodo
anteriormente descrito para una bateria secundaria de litio.

[Solucién técnica]

La presente invencidn proporciona una composicion para formar una capa aislante para una bateria secundaria de
litio, que incluye un polimero aglutinante; un colorante que incluye al menos uno seleccionado del grupo que consiste
en un colorante organico, un colorante soluble en aceite y un fésforo organico; y un disolvente, y tiene una viscosidad
de 1.000 cP o mas a 25 °C.

Ademas, la presente invencidn proporciona un método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria
de litio, que incluye formar una capa de material activo de electrodo sin secar aplicando una composicién en
suspensién de material activo sobre un colector de corriente de electrodo; formar una capa aislante sin secar aplicando
la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio de manera
que superponga la capa de material activo de electrodo sin secar en una regién parcial; y simultaneamente secar la
capa de material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin secar.

Ademas, la presente invencién proporciona un electrodo para una bateria secundaria de litio, que incluye un colector
de corriente de electrodo; una capa de material activo de electrodo formada sobre el colector de corriente de electrodo;
y una capa aislante formada sobre el colector de corriente de electrodo y que superpone la capa de material activo de
electrodo en una regién parcial, en donde el espesor de la capa aislante en la region que superpone la capa de material
activo de electrodo se reduce cada vez mas hacia la capa de material activo de electrodo, y la capa aislante se forma
de la composicién descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio.

Ademas, la presente invencion proporciona una bateria secundaria de litio que incluye el electrodo descrito
anteriormente para una bateria secundaria de litio.

[Efectos ventajosos]
Usando un colorante, tal como un colorante organico, una composicion para formar una capa aislante para una bateria

secundaria de litio segun la presente invencion puede presentar estabilidad a los liquidos, y se puede determinar
facilmente una posicion de alineacion de la capa aislante en la formacién de una capa aislante.
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Ademas, en la composiciéon para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio segun la presente
invencion, el colorante puede ser disuelto facilmente sin usar un dispersante y, por consiguiente, la viscosidad de la
composicion puede ajustarse facilmente. Como resultado, la capa aislante asi formada puede tener una fuerza
adhesiva excelente en la region de superposicion con una capa de material activo de electrodo e inhibir la erosion.

Por lo tanto, con un electrodo para una bateria secundaria de litio preparado usando la composicién para formar una
capa aislante y una bateria secundaria de litio que incluye al mismo, es posible evaluar facilmente la calidad de la
bateria debido a la facilidad de deteccién de una posicion de formacién de capa de aislamiento, y garantizar la calidad
y estabilidad de un producto.

[Descripcion de las figuras]

La FIG. 1 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) que muestra la regiéon de superposicion de
una capa aislante y una capa de material activo de electrodo positivo en la seccién transversal de un electrodo
positivo preparado en el Ejemplo 1.

La FIG. 2 es una imagen de SEM que muestra la regidon de superposicion de una capa aislante y una capa de
material activo de electrodo positivo en la seccion transversal de un electrodo positivo preparado en el Ejemplo
comparativo 1.

La FIG. 3 muestra el resultado de un experimento de evaluaciéon de la elucion de electrolito para el electrodo
positivo preparado en el Ejemplo 1.

La FIG. 4 muestra el resultado de un experimento de evaluacion de la eluciéon de electrolito para el electrodo
positivo preparado en el ejemplo 2.

La FIG. 5 es una imagen para confirmar la estabilidad a los liquidos de una composicion para formar una capa
aislante del Ejemplo 1.

La FIG. 6 es una imagen para confirmar la estabilidad a los liquidos de una composicion para formar una capa
aislante del Ejemplo comparativo 2.

La FIG. 7 es una imagen de inspeccioén superficial para evaluar la capacidad de recubrimiento de la composicion
para formar una capa aislante del Ejemplo 1.

La FIG. 8 es una imagen de inspeccién superficial para evaluar la capacidad de recubrimiento de la composicion
para formar una capa aislante del Ejemplo 3.

La FIG. 9 es una imagen de microscopio Optico para evaluar la capacidad de recubrimiento de la composicion para
formar una capa aislante del ejemplo 1.

La FIG. 10 es una imagen de microscopio optico para evaluar la capacidad de recubrimiento de la composicion
para formar una capa aislante del Ejemplo 3.

[Descripcion detallada de la invencion]

En lo sucesivo, la presente invencién se describird con mas detalle para ayudar en el entendimiento de la presente
invencién. Aqui, los términos y las palabras usado en la memoria descriptiva y reivindicaciones no se deben interpretar
como limitados a significados generales o de diccionario, y se deben interpretar con el significado y concepto segun
la idea técnica de la presente invencion basandose en el principio de que los inventores han definido apropiadamente
los conceptos de términos para explicar la invencion de la mejor forma.

Los términos usados en la memoria descriptiva se usan Unicamente para explicar ejemplos especificos, no para limitar
la presente invencion. Expresiones en singular incluyen referentes al plural, a menos que se indique claramente lo
contrario en el contexto.

Los términos "incluir" y "tener" usados en el presente documento designan la presencia de caracteristicas, niumeros,
etapas, componentes o una combinacion de los mismos, y se debe entender que la posibilidad de la presencia o
adicion de una o varias de otras caracteristicas, numeros, etapas, componentes, 0 una combinacién de los mismos,
no se excluye de antemano.

El "%" usado en el presente documento significa un porcentaje en peso (% en peso), a menos que se indique
explicitamente lo contrario.

En la memoria descriptiva, el tamafio de particulas promedio (Dso) se puede definir como un tamaro de particulas
correspondiente al 50 % en una curva de distribucion acumulada basada en volumen del tamafio de particulas. El
tamano de particulas promedio (Dso) se puede medir usando un método de difraccion laser. EI método de difraccion
laser permite, en general, la medicion de un tamano de particulas en un intervalo de submicrometros a varios mm, y
puede obtenerse un resultado con alta reproducibilidad y alta resolucion.

En lo sucesivo, la presente invencién se describira con detalle.

Composicién para formar la capa aislante

Una composicién para formar una capa aislante de la presente invencion incluye (1) un polimero aglutinante, (2) un
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colorante que incluye al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un colorante organico, un colorante soluble
en aceite y un fésforo organico, y (3) un disolvente, y tiene una viscosidad de 1.000 cP o mas a 25 °C.

Por ejemplo, la capa aislante se puede formar sobre la parte sin recubrir de un colector de corriente de electrodo, que
no esta recubierto con una capa de material activo de electrodo, o formar para que superponga parcialmente una capa
de material activo de electrodo. Aqui, en general, para determinar dénde se aplica la capa aislante, la composicién
para formar una capa aislante se puede mezclar con un pigmento. Sin embargo, en general, un pigmento, tal como un
pigmento inorganico o un pigmento organico, es insoluble en agua o un disolvente organico y coagula faciimente en
una composicion, de forma que es dificil distribuirlo uniformemente en la capa aislante. Para prevenir la coagulacion
del pigmento, se puede afiadir un dispersante a la composicién para formar una capa aislante. Sin embargo, para
realizar un proceso de superposicion de la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, la composicidn para
formar una capa aislante requiere un cierto nivel o mas de viscosidad, y la composiciéon que tiene una viscosidad que
cumple dicho requisito puede tener problemas de dificultad en la dispersion del pigmento y la posibilidad de
coagulacién a pesar de la adicion de un dispersante.

Sin embargo, puesto que la composicion para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio de la
presente invencion usa un colorante organico que tiene excelente solubilidad y dispersabilidad incluso a un elevado
nivel de viscosidad como un colorante, no se necesita un dispersante separado, y muestra excelente capacidad de
recubrimiento.

Ademas, la composicién para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio de la presente invencién
puede tener excelente estabilidad a los liquidos usando un colorante organico como un colorante, y es facil de
determinar una posicion de alineacion de una capa aislante en la formacion de una capa aislante.

Ademas, la composicion para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio segun la presente invencion
puede disolver facilmente un colorante sin usar un dispersante, controlandose asi facilmente la viscosidad de la
composicion y, por lo tanto, la capa aislante puede tener excelente fuerza adhesiva en una regiéon de superposicion
con una capa de material activo de electrodo, y se puede inhibir la erosion de la capa aislante.

Por lo tanto, con un electrodo para una bateria secundaria de litio preparado usando la composicién para formar una
capa aislante y una bateria secundaria de litio que incluye al mismo, es posible detectar facilmente una posiciéon de
formacion de capa aislante para facilitar la evaluacion de calidad y garantizar la calidad y estabilidad del producto.

El polimero aglutinante es un componente para conferir una capacidad de unién a un colector de corriente de electrodo
y/o una capa de material activo de electrodo, por ejemplo, cuando se forma una capa aislante de la composicion para
formar una capa aislante.

El polimero aglutinante puede ser al menos un polimero aglutinante seleccionado del grupo que consiste en
poli(fluoruro de vinilideno), poli(alcohol vinilico), caucho de estireno-butadieno, poli(6xido de etileno), carboxil metil
celulosa, acetato de celulosa, acetato-butirato de celulosa, acetato-propionato de celulosa, cianoetilpululano, cianoetil
poli(alcohol vinilico), cianoetil celulosa, cianoetil sacarosa, pululano, poli(metacrilato de metilo), poli(acrilato de butilo),
poliacrilonitrilo, polivinilpirrolidona, poli(acetato de vinilo), polietileno-co-acetato de vinilo, poliarilato y un compuesto de
bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 10.000 g/mol o menos. Entre estos, el polimero aglutinante puede
ser poli(fluoruro de vinilideno) en términos de una adhesividad, resistencia a productos quimicos y estabilidad
electroquimica.

El polimero de poli(fluoruro de vinilideno) puede tener un peso molecular medio ponderal de 400.000 a 1.500.000, y
preferentemente 600.000 a 1.200.000 en términos de potenciar la fuerza adhesiva a la capa de material activo de
electrodo descrita anteriormente y alcanzar una viscosidad deseada.

El polimero de poli(fluoruro de vinilideno) puede tener un punto de fusién de 150 a 180 °C, y preferentemente 165 a
175 °C en términos de potenciar la solubilidad de la composicion.

Como polimero aglutinante, se usa preferentemente un material usado como aglutinante en una capa de material
activo de electrodo que se va a describir mas adelante, es decir, un material que es el mismo que el aglutinante para
una capa de material activo de electrodo. En este caso, se pueden potenciar mas la fuerza adhesiva o fuerza cohesiva
entre la capa aislante y la capa de material activo de electrodo.

El polimero aglutinante se puede incluir en 5 a 15 partes en peso, preferentemente 7 a 12 partes en peso, y mas
preferentemente 7,5 a 10 partes en peso con respecto a 100 partes en peso del disolvente en términos de realizar una
caracteristica de viscosidad deseada y formar facilmente la capa aislante.

El colorante se puede afiadir en la composicién para determinar una posicién de formacion de la capa aislante cuando
la capa aislante se recubre usando la composicion para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio
usando un detector.
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El colorante incluye un colorante organico, un colorante soluble en aceite y/o un fésforo organico. Puesto que el
colorante segun la presente invencion que incluye el colorante organico, colorante soluble en aceite y/o fésforo
organico tiene excelente solubilidad en un disolvente, cuando se usa, el colorante o los fésforos se pueden distribuir
uniformemente en una capa aislante. La composiciéon para formar una capa aislante, en comparacién con el uso de
un pigmento como colorante, puede reducir significativamente la coagulacion del colorante, y se puede disminuir
considerablemente la separacién de fases, una disminucién en la estabilidad a los liquidos y la erosion en la region de
superposicion de la capa de material activo de electrodo y la capa aislante cuando se usa un dispersante para prevenir
la coagulacion del pigmento.

El colorante organico puede ser be al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un colorante basado en
antraquinona, un colorante basado en azo de anilino, un colorante basado en trifenilmetano, un colorante basado en
azo de pirazol, un colorante basado en azo de piridona, un colorante basado en atrapiridona, un colorante basado en
oxonol, un colorante de bencilideno y un colorante de xanteno, preferentemente, al menos uno seleccionado del grupo
que consiste en un colorante de bencilideno y un colorante basado en azo, y mas preferentemente un colorante de
bencilideno para potenciar la estabilidad a los liquidos y un efecto para prevenir la separacion de fases.

Como fosforo organico, por ejemplo, se puede usar un fésforo organico que tiene un grupo carboxilo, un grupo fosfato
0 ambos.

El colorante soluble en aceite puede ser un compuesto basado en bencimidazolona, un compuesto basado en azo, un
compuesto basado en quinoftalona, un compuesto basado en quinacridona, un compuesto basado en ftalocianina, un
compuesto basado en diceto-pirrolo-pirrol (DPP) o una combinacién de dos o mas de los mismos, y preferentemente,
un compuesto basado en bencimidazolona, un compuesto basado en azo o una combinacién de dos o mas de los
mismos para potenciar una propiedad de reconocimiento.

El colorante puede incluir ademas un ion metalico, ademas del colorante organico, el colorante soluble en aceite y/o
el fésforo organico. Especificamente, el colorante puede incluir un colorante organico, un colorante soluble en aceite
y/o un fésforo organico, que forma(n) una estructura de sal compleja con un ion metalico. Puesto que el colorante
organico, el colorante soluble en aceite y/o el fésforo organico forma(n) una estructura de sal compleja con el ion
metalico, se puede mostrar excelente solubilidad o dispersabilidad en un disolvente organico y excelente resistencia
y estabilidad a la luz y resistencia térmica, la claridad se puede potenciar mas, y se puede realizar una distribucién
uniforme en la composicion.

El ion metalico no esta particularmente limitado, en tanto que pueda formar una estructura de sal compleja con el
colorante organico, el colorante soluble en aceite y/o el fésforo organico anteriormente descritos, y puede incluir, por
ejemplo, ion (iones) cobre, cobalto, cromo, niquel y/o hierro, y preferentemente un ion cromo.

La solubilidad del colorante en el disolvente puede ser 300 a 500 g/l, y preferentemente 350 a 450 g/l a 25 °C, y el
intervalo mencionado anteriormente es preferible en términos de distribucion uniforme y solubilidad potenciada del
colorante.

El colorante se puede incluir en 0,01 a 10 partes en peso, preferentemente 0,01 a 5 partes en peso, y mas
preferentemente 0,01 a 0,3 parte en peso, con respecto a 100 partes en peso del disolvente, y el intervalo mencionado
anteriormente es preferible en términos de asegurar la visibilidad cuando se confirma la posicién de formacién de una
capa aislante usando un detector y distribucion uniforme en la capa aislante.

El disolvente puede incluir metilpirrolidona (NMP) en términos de realizar la solubilidad de la solubilidad descrita
anteriormente y un intervalo de viscosidad que se va a describir mas adelante.

El contenido de solidos de la composicién para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio puede
ser del 5 al 15 % en peso, preferentemente 8 al 12 % en peso, y mas preferentemente 8,5 al 10 % en peso. El intervalo
mencionado anteriormente es preferible en términos de asegurar la capacidad de recubrimiento deseada y un intervalo
de viscosidad.

La viscosidad de la composicién para formar una capa aislante puede ser 1.000 cP o mas a 25 °C, y la elevada
viscosidad es preferible en términos de realizar una propiedad cohesiva deseada cuando se realiza la region de
superposicion de la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, y prevenir la erosion de la capa de material
activo de electrodo. Cuando la viscosidad de la composicion es inferior a 1.000 cP a 25 °C, la estabilidad a los liquidos
puede deteriorarse significativamente, y puede ocurrir la erosion en la region de superposicion.

La composicién para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio tiene preferentemente una
viscosidad de 1.000 a 10.000 cP, y mas preferentemente 5.000 a 8.000 cP a 25 °C, y cuando la viscosidad esta dentro
del intervalo mencionado anteriormente, se pueden potenciar mas una propiedad cohesiva y un efecto para prevenir
la erosidn de una capa de material activo de electrodo en la regidon de superposicion, y se puede realizar excelente
capacidad de recubrimiento.
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Puesto que la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio
tiene una viscosidad en el intervalo mencionado anteriormente, se puede realizar una excelente fuerza cohesiva de la
capa de material activo de electrodo y el excelente efecto de prevenir la erosién de una capa de material activo de
electrodo en la regién de superposicién. Ademas, puesto que se usa como colorante un material organico que tiene
excelente solubilidad en un disolvente, es posible distribuir uniformemente el colorante, y realizar un elevado intervalo
de viscosidad debido a que no se usa un dispersante. Ademas, se puede mostrar excelente fuerza cohesiva a un
colector de corriente de electrodo o capa de material activo de electrodo, y se puede determinar y monitorizar
facilmente una posicion de alineacion de la capa aislante.

Electrodo para bateria secundaria

Ademas, la presente invencién proporciona un electrodo para una bateria secundaria de litio que incluye una capa
aislante formada de la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria
de litio.

El electrodo para una bateria secundaria de litio puede incluir un colector de corriente de electrodo; una capa de
material activo de electrodo formada sobre el colector de corriente de electrodo; y una capa aislante formada sobre el
colector de corriente de electrodo y que superpone la capa de material activo de electrodo en una region parcial. Aqui,
un espesor de la capa aislante en la regiéon que superpone la capa de material activo de electrodo se reduce cada vez
mas hacia la capa de material activo de electrodo, y la capa aislante se forma de la composicion descrita anteriormente
para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio.

El electrodo para una bateria secundaria de litio incluye una capa aislante formada de la composicidon descrita
anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio, y la fuerza cohesiva entre la capa
aislante y la capa de material activo de electrodo se puede potenciar, y se puede garantizar una capacidad aislante
suficiente. Ademas, cuando se produce una bateria secundaria de litio apilando una pluralidad de electrodos para una
bateria secundaria de litio, se puede prevenir el problema de reducir la capacidad o aumentar la resistencia debido al
cortocircuito de la bateria, y se puede potenciar la calidad y la estabilidad de la bateria.

Ademas, en el electrodo para una bateria secundaria de litio, puesto que la capa aislante formada de la composicién
descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio tiene el colorante e intervalo
de viscosidad descrito anteriormente, puede prevenir significativamente la erosion de la capa de material activo de
electrodo en la region de superposicion.

En lo sucesivo, se describira con detalle el electrodo para una bateria secundaria de litio segun la presente invencion.

El electrodo para una bateria secundaria de litio incluye un colector de corriente de electrodo, una capa de material
activo de electrodo y una capa aislante.

El colector de corriente de electrodo no esta particularmente limitado en tanto que tenga elevada conductividad sin
causar un cambio quimico en una bateria, y puede ser, por ejemplo, cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio,
carbono calcinado, cobre o acero inoxidable, cuya superficie se trata con carbono, niquel, titanio o plata, o una aleacion
de aluminio-cadmio. Ademas, el colector de corriente de electrodo puede tener, en general, un espesor de 3 a 500
um, y se pueden formar irregularidades finas sobre la superficie del colector de corriente, reforzandose asi la fuerza
de unién con un electrodo material activo. Por ejemplo, el colector de corriente de electrodo se puede usar en diversas
formas, tales como una pelicula, una hoja, una lamina, una red, un cuerpo poroso, un cuerpo espumado, una tela no
tejida, etc.

La capa de material activo de electrodo se forma sobre el colector de corriente de electrodo.

La capa de material activo de electrodo puede incluir un material activo de electrodo, y especificamente, un material
activo de electrodo positivo o un material activo de electrodo negativo. Preferentemente, el material activo de electrodo
incluye un material activo de electrodo positivo.

El material activo de electrodo positivo no esta particularmente limitado, y puede ser, por ejemplo, un material activo
de electrodo positivo usado generalmente. Especificamente, el material activo de electrodo positivo puede ser un
compuesto en capas, tal como 6xido de litio y cobalto (LiCoz) u éxido de litio y niquel (LiNiO2), o un compuesto
sustituido con uno o mas metales de transicion; 6xido de litio y hierro, tal como LiFe3Oa4; un 6xido de litio y manganeso
representado por Li1+c1Mn2104 (0<c1<0,33), tal como LiMnO3, LiMn203 o LiMnOz2; éxido de litio y cobre (Li2CuO2); un
oxido de vanadio, tal como LiVsOs, V205 0 Cu2V207; un 6xido de litio y niquel de sitio de Ni representado por LiNi1-
2Mc202 (en donde M es al menos uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, By
Ga, y 0,01=c2<0,3); un 6xido de material compuesto de litio y manganeso representado por LiMn2-csMc3Oz2 (en donde
M es al menos uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en Co, Ni, Fe, Cr, Zn y Ta, y 0,01=c3<0,1) o
Li2Mn3sMOs (en donde M es al menos uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en Fe, Co, Ni, Cuy Zn); o
LiMn204 en el que una parte del Li de una formula esta sustituido con un ion de metal alcalinotérreo, pero la presente
invencién no se limita a esto. El electrodo positivo puede ser un metal de Li.
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El material activo de electrodo negativo no esta particularmente limitado, y puede ser, por ejemplo, un compuesto que
permite la intercalacion y desintercalacion reversible de litio. Un ejemplo especifico del material activo de electrodo
negativo puede ser un material basado en carbono, tal como grafito artificial, grafito natural, fibra de carbono grafitizada
o carbono amorfo; un compuesto metalico que permite la aleacién con litio, tal como Si, Al, Sn, Pb, Zn, Bi, In, Mg, Ga,
Cd, una aleacion de Si, una aleacion de Sn o una aleacion de Al; un 6xido metalico capaz de dopar y desdopar litio,
tal como SiOg (0<B<2), SnO2, éxido de vanadio u 6xido de litio y vanadio; o un material compuesto que incluye el
compuesto metélico y el material basado en carbono, tal como un material compuesto de Si-C o un material compuesto
de Sn-C, y se puede usar uno cualquiera o una mezcla de dos 0 mas de los mismos. Ademas, como material activo
de electrodo negativo, se puede usar una pelicula fina de litio metalico. Ademas, como material de carbono, se puede
usar tanto carbono de baja cristalinidad como un carbono de alta cristalinidad. Los ejemplos representativos del
carbono de baja cristalinidad incluyen carbono blando y carbono duro, y ejemplos representativos del carbono de alta
cristalinidad incluyen grafito natural o artificial amorfo, de tipo hoja, de tipo escama, esférico o de tipo fibra, grafito Kish,
carbono pirolitico, fibra de carbono mesofasica basada en brea, microperlas de mesocarbono, breas mesofasicas y
carbono activado de elevada temperatura, tal como petréleo o coques derivados de brea de alquitran de hulla.

El material activo de electrodo se puede incluir en 80 a 99,5 % en peso y preferentemente 88 a 99 % en peso, con
respecto al peso total de la capa de material activo de electrodo.

La capa de material activo de electrodo puede incluir ademas un aglutinante para una capa de material activo de
electrodo.

El aglutinante para una capa de material activo de electrodo puede servir para potenciar la cohesion entre los
materiales activos de electrodo y una fuerza adhesiva entre un material activo de electrodo y un colector de corriente
de electrodo.

El aglutinante para una capa de material activo de electrodo puede ser, especificamente, al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en poli(fluoruro de vinilideno), poli(alcohol vinilico), caucho de estireno-butadieno, poli(éxido de
etileno), carboxil metil celulosa, acetato de celulosa, acetato-butirato de celulosa, acetato-propionato de celulosa,
cianoetilpululano, cianoetil poli(alcohol vinilico), cianoetil celulosa, cianoetil sacarosa, pululano, poli(metacrilato de
metilo), poli(acrilato de butilo), poliacrilonitrilo, polivinilpirrolidona, poli(acetato de vinilo), polietileno-co-acetato de
vinilo, poliarilato y un compuesto de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 10.000 g/mol o menos, y lo
mas preferentemente, poli(fluoruro de vinilideno) en términos de adhesividad, resistencia a productos quimicos y
estabilidad electroquimica.

El aglutinante para una capa de material activo de electrodo puede ser el mismo material que un polimero aglutinante
incluido en la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio.
En este caso, como se describira mas adelante, se puede potenciar mas una fuerza de unién en la regién de
superposicion de una capa de material activo de electrodo y una capa aislante, se puede esperar la potenciaciéon de
la seguridad y calidad del producto, y el aglutinante para una capa de material activo de electrodo es preferible en
términos de potenciacion de una fuerza adhesiva, una fuerza cohesiva y procesabilidad, tal como soldabilidad.

El aglutinante para una capa de material activo de electrodo se puede incluir en 0,1 a 10 % en peso, y preferentemente
0,5 a 5 % en peso, con respecto al peso total de la capa de material activo de electrodo.

La capa de material activo de electrodo puede incluir ademas un material conductor, ademas de los componentes
descritos anteriormente. El material conductor no esté particularmente limitado, en tanto que tenga una conductividad
sin causar un cambio quimico en una bateria y, por ejemplo, se puede usar grafito, tal como grafito natural o grafito
artificial; negro de carbon, tal como negro de acetileno, negro Ketjen, negro de canal, negro de horno, negro de lampara
0 negro térmico; una fibra conductora, tal como una fibra de carbono o una fibra metdlica; un tubo conductor, tal como
un nanotubo de carbono; un polvo metalico, tal como polvo de fluorocarburo, polvo de aluminio o polvo de niquel; una
fibra cortada monocristalina conductora que consiste en 6xido de cinc o titanato de potasio; un 6xido metalico
conductor, tal como éxido de titanio; o un polimero conductor, tal como un derivado de polifenileno.

El material conductor se puede incluir en 0,1 a 20 % en peso, y preferentemente 0,3 a 10 % en peso, con respecto al
peso total de la capa de material activo de electrodo.

La capa aislante se forma sobre un colector de corriente de electrodo para superponer la capa de material activo de
electrodo en una regioén parcial. Por ejemplo, la capa de material activo de electrodo y la capa aislante pueden estar
apiladas o formadas para superponerse la una sobre la otra en una regioén parcial.

La capa aislante se puede formar de la composiciéon descrita anteriormente para formar una capa aislante para una
bateria secundaria de litio. Por consiguiente, puesto que la capa aislante tiene un elevado intervalo de viscosidad, es
posible prevenir significativamente la erosion de la capa de material activo de electrodo en la regién de superposicion,
y realizar una fuerza cohesiva excelente entre la capa de material activo de electrodo y el colector de corriente de
electrodo. Ademas, el electrodo para una bateria secundaria de litio puede tener un bajo riesgo de cortocircuito interno
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de la bateria, y puede ser una mejora significativa en el aumento en la resistencia o una reduccién en la capacidad
debido al cortocircuito.

Componentes y contenidos incluidos en la capa aislante o la composicion para formar una capa aislante para una
bateria secundaria de litio se han descrito anteriormente.

En la region en la que se superponen la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, la capa de material
activo de electrodo se puede formar oblicuamente.

Una longitud de la regién en la que la capa de material activo de electrodo y la capa aislante se superponen puede ser
de 0,05 a 1,3 mm, y preferentemente 0,1 a 1,0 mm. En este caso, la reducciéon en la capacidad debido a la
superposicion de la capa de material activo de electrodo y la capa aislante se puede minimizar, y preferentemente, se
potencia mas la fuerza cohesiva o fuerza adhesiva entre la capa de material activo de electrodo y la capa aislante.

Para prevenir la reduccién en la capacidad debido a la superposicion de la capa de material activo de electrodo y la
capa aislante, el espesor de la capa aislante en la region que superpone la capa de material activo de electrodo se
puede reducir cada vez mas hacia la capa de material activo de electrodo.

En la regioén en la que se superponen la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, cuando un espesor
de la capa aislante en el extremo de la capa de material activo de electrodo es Ao, y un espesor de la capa aislante en
el extremo de la capa aislante es A, A/Ao puede ser 0,05 a inferior a 1, y preferentemente 0,1 a 0,7. Cuando el espesor
estad en el intervalo mencionado anteriormente, se puede minimizar la reduccién en la capacidad debido a la
superposicion de la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, se pueden potenciar mas la fuerza cohesiva
o fuerza adhesiva entre la capa aislante y la capa de material activo de electrodo y se puede prevenir la rotura de la
interfase debido a la erosion entre la capa aislante y la capa de material activo.

Ao puede ser 3 a 20 ym, y preferentemente 5 a 12 ym, y A puede ser 0,15 ym a inferior a 20 um, y preferentemente 1
abpum.

En la capa de material activo de electrodo o la capa aislante en una region en la que no se superpone la capa de
material activo de electrodo y capa aislante, por ejemplo, la region que excluye la regién de superposicion, una relacion
(d2/d1) del espesor (dz2) de la capa aislante con respecto al espesor (d1) de la capa de material activo de electrodo
puede ser 0,02 a 0,4, y preferentemente 0,05 a 0,1.

Como el electrodo para una bateria secundaria de litio tiene la relacion de espesor descrita anteriormente entre la
capa de material activo de electrodo y la capa aislante, se puede mostrar una excelente capacidad aislante y excelente
fuerza adhesiva, y en la produccion de una bateria secundaria de litio mediate el apilado de una pluralidad de
electrodos, se puede prevenir un cortocircuito de un pestafa de electrodo, y asi se puede prevenir la reduccién en la
capacidad o el aumento en la resistencia debido a un cortocircuito.

En la regién en la que no se superpone la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, el espesor de la
capa aislante puede ser 3 a 20 um, y el espesor de la capa de material activo de electrodo puede ser 50 a 150 um.
Dentro de los intervalos anteriores, se pueden realizar de forma mas excelente la capacidad aislante, adhesividad y
procesabilidad mencionadas anteriormente.

El electrodo para una bateria secundaria de litio puede ser un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio o
un electrodo negativo para una bateria secundaria de litio, y preferentemente un electrodo positivo para una bateria
secundaria de litio.

El electrodo descrito anteriormente para una bateria secundaria de litio puede incluir una capa aislante formada de la
composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio para potenciar
la fuerza cohesiva entre la capa aislante y la capa de material activo de electrodo o el colector de corriente de electrodo,
y tener una propiedad aislante suficiente. Ademas, se puede prevenir significativamente la erosiéon de la capa de
material activo de electrodo en la region de superposicién usando la composicién descrita anteriormente para formar
una capa aislante para una bateria secundaria de litio. Ademas, cuando una bateria secundaria de litio se produce por
apilamiento de una pluralidad de electrodos para una bateria secundaria de litio, debido a la excelentes soldabilidad y
estabilidad del proceso, se puede prevenir el problema de reducir la capacidad o aumentar la resistencia debido al
cortocircuito de la bateria, y se puede potenciar la calidad y estabilidad de la bateria.

Método de preparacion del electrodo

Ademas, la presente invencion proporciona un método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria
de litio usando la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de
litio.

El método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio incluye formar una capa de material
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activo de electrodo sin secar aplicando una composiciéon en suspension de material activo sobre un colector de
corriente de electrodo; formar una capa aislante sin secar aplicando la composicién descrita anteriormente para formar
una capa aislante para una bateria secundaria de litio de manera que superponga la capa de material activo de
electrodo sin secar en una region parcial; y simultineamente secar la capa de material activo de electrodo sin secar y
la capa aislante sin secar.

En el método de preparaciéon de un electrodo para una bateria secundaria de litio, puesto que la capa aislante sin
secar o la capa aislante se forma aplicando la composicién descrita anteriormente para formar una capa aislante para
una bateria secundaria de litio, la presencia de la fuerza cohesiva con la capa de material activo de electrodo o el
colector de corriente de electrodo es excelente. Ademas, puesto que la composicion descrita anteriormente para
formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio tiene una alta viscosidad, se puede prevenir
significativamente la erosion de la capa de material activo de electrodo en la regién de superposicion con la capa de
material activo de electrodo. Por lo tanto, el electrodo para una bateria secundaria de litio asi producida puede mejorar
la estabilidad, y significativamente mejorar un cortocircuito, un aumento en la resistencia y una reduccion en la
capacidad debido a un cortocircuito interno.

Ademas, el método de preparaciéon de un electrodo para una bateria secundaria de litio puede usar un método de
recubrimiento de humedo sobre humedo. Por ejemplo, segun el método de preparacion, el electrodo descrito
anteriormente para una bateria secundaria de litio se puede preparar formando una capa de material activo de
electrodo sin secar aplicando una composicidén en suspension de material activo sobre un colector de corriente de
electrodo pero no secando la suspensiéon composicién, formando una capa aislante sin secar aplicando la composicion
para formar una capa aislante para que superponga parcialmente la capa de material activo de electrodo sin secar, y
simultdneamente secando la capa de material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin secar. Por lo tanto,
la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, preparadas como se ha descrito anteriormente, se pueden
adherir entre si con excelente fuerza cohesiva, y la region de superposicion se forma alargada, potenciando asi la
fuerza cohesiva, la soldabilidad y procesabilidad y, en consecuencia, se pueden prevenir los defectos de la bateria
secundaria de litio preparada como se ha descrito anteriormente y tener excelente calidad y estabilidad.

En lo sucesivo, se describira con detalle el método de preparaciéon de un electrodo para una bateria secundaria de
litio.

El método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio incluye formar una capa de material
activo de electrodo sin secar aplicando una composicion en suspension de material activo sobre un colector de
corriente de electrodo.

El colector de corriente de electrodo puede ser el mismo que el colector de corriente de electrodo descrito
anteriormente en términos de un tipo, un material y un espesor del mismo.

La composicidn en suspension de material activo se puede aplicar sobre el colector de corriente de electrodo, formando
asi la capa de material activo de electrodo sin secar. Por ejemplo, la capa de material activo de electrodo sin secar
puede ser secada simultaneamente con una capa aislante sin secar que se va a describir a continuacién, formando
asi una capa de material activo de electrodo.

La composicion en suspension de material activo puede ser una composicidon en suspension de material activo de
electrodo positivo 0 una composicién en suspensiéon de material activo de electrodo negativo, y preferentemente, una
composicion en suspension de material activo de electrodo positivo.

La composicion en suspension de material activo de electrodo positivo puede incluir un material activo de electrodo
positivo, un aglutinante y/o un material conductor, y la composicién en suspensién de material activo de electrodo
negativo puede incluir un material activo de electrodo negativo, un aglutinante y/o un material conductor. El material
activo de electrodo positivo, el material activo de electrodo negativo, el aglutinante y/o el material conductor pueden
ser el material activo de electrodo positivo descrito anteriormente, el material activo de electrodo negativo, el
aglutinante y/o el material conductor.

La composicidn en suspension de material activo se puede aplicar sobre el colector de corriente de electrodo, formando
asi una capa de material activo de electrodo sin secar. El "sin secar" usado en el presente documento engloba el caso
en que la composicién en suspension de material activo se aplica y todavia no esta seca, y el caso en que la
composicion en suspension de material activo no esta sustancialmente seca, puesto que no se ha realizado un proceso
de secado.

El método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio incluye formar una capa aislante sin
secar aplicando la composicién descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de
litio de manera que superponga la capa de material activo de electrodo sin secar en una region parcial.

La composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio se puede
aplicar sobre el colector de corriente de electrodo de manera que superponga la capa de material activo de electrodo
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sin secar en una regién parcial, formando asi una capa aislante sin secar. Por ejemplo, la capa aislante sin secar
puede ser secada simultaneamente con la capa de material activo de electrodo sin secar que se va a describir a
continuacion, formando asi la capa aislante descrita anteriormente, y puede formar una regiéon de superposicion con
la capa de material activo de electrodo.

Componentes y contenidos incluidos en la capa aislante o la composicién para formar una capa aislante para una
bateria secundaria de litio se han descrito anteriormente.

La composicién en suspension de material activo puede incluir ademas un aglutinante para una capa de material activo
de electrodo. Componentes del aglutinante especificos para una capa de material activo de electrodo son los mismos
que se han descrito anteriormente.

El aglutinante para una capa de material activo de electrodo es preferentemente el mismo material que el polimero
aglutinante incluido en la composicion descrita anteriormente para formar una capa aislante para una bateria
secundaria de litio. En este caso, como se va a describir a continuacion, se puede potenciar mas una fuerza de unién
en la region en la que se superponen la capa de material activo de electrodo y la capa aislante, se puede esperar
potenciacion de la estabilidad y la calidad de un producto, y asi el aglutinante para una capa de material activo de
electrodo es preferible en términos de potenciar la fuerza adhesiva, la fuerza cohesiva y la procesabilidad, tal como la
soldabilidad.

El método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio incluye simultdneamente secar la capa
de material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin secar.

En el método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio, en vez de formar una capa de
material activo de electrodo aplicando y secando una composicion en suspension de material activo y luego aplicando
la composicion para formar una capa aislante, la capa de material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin
secar se secan simultaneamente, potenciandose asi mas la fuerza cohesiva o la fuerza adhesiva entre una capa de
material activo de electrodo y una capa aislante. Ademas, por este motivo, una regién de superposicion de la capa de
material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin secar o una regién de superposiciéon de la capa de material
activo de electrodo y la capa aislante se vuelve relativamente mas larga, y un espesor de la capa aislante en la region
de superposicién puede ser mas pequefio, potenciando asi significativamente la procesabilidad, la soldabilidad y la
calidad y estabilidad de una bateria.

Ademas, el método de preparacién de un electrodo para una bateria secundaria de litio usa la composicion descrita
anteriormente para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio, previniendo asi significativamente la
erosion de la capa de material activo de electrodo en la regién de superposicion.

El proceso de secado no tiene limitacion particular, en tanto que la capa de material activo de electrodo sin secary la
capa aislante sin secar puedan ser secadas suficientemente, y se puede usar un método de secado conocido
convencionalmente en la técnica. Por ejemplo, se puede aplicar un método de secado seleccionado de un método de
conveccion, un método de calentamiento directo y un método de calentamiento por induccién, y especificamente, se
realiza a 50 a 180 °C durante 1 a 5 minutos.

La diferencia en la viscosidad entre la composicidon en suspension de material activo y la composicién para formar una
capa aislante puede ser 5.000 cP o menos a 25 °C, preferentemente, 2.000 cP o menos, y mas preferentemente,
1.000 cP o menos. Puesto que la diferencia en la viscosidad entre la composicion en suspension de material activo y
la composicién para formar una capa aislante esta controlada dentro del intervalo descrito anteriormente, después de
secar la capa de material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin secar, la fuerza adhesiva o la fuerza
cohesiva entre ellas se puede potenciar adicionalmente, y se previene eficazmente la erosién en la regiéon de
superposicion.

La viscosidad de la composicién para formar una capa aislante puede ser 1.000 a 10.000 cP, y preferentemente 5.000
a 8.000 cP a 25 °C. Dentro del intervalo anterior, se puede potenciar mas la fuerza cohesiva con la capa de material
activo de electrodo sin secar o la capa de material activo de electrodo.

La viscosidad de la composicion en suspensién de material activo puede ser 5.000 a 15.000 cP, y preferentemente
5.000 a 13.000 cP a 25 °C, y dentro del intervalo anterior, se puede potenciar la fuerza cohesiva de la capa de material
activo de electrodo sin secar o capa de material activo de electrodo, y asi se puede potenciar mas la capacidad de
recubrimiento y procesabilidad.

El intervalo de viscosidad anterior se puede lograr controlando adecuadamente los componentes y los contenidos de
sélidos de la composicion en suspension de material activo o la composicién para formar una capa aislante.

Bateria secundaria

Ademas, la presente invencion proporciona una bateria secundaria de litio que incluye el electrodo descrito
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anteriormente para una bateria secundaria de litio.

La bateria secundaria de litio incluye especificamente un electrodo positivo, un electrodo negativo situado orientado
hacia el electrodo positivo, un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y un electrolito.
Aqui, como el electrodo positivo y/o el electrodo negativo, se pueden usar el (los) electrodo(s) descrito(s) anteriormente
para una bateria secundaria de litio. Ademas, la bateria secundaria de litio puede incluir selectivamente un estuche de
bateria que aloja una unidad de electrodo que incluye el electrodo positivo, el electrodo negativo y el separador, y un
miembro de sellado para sellar el estuche de bateria.

Mientras tanto, en la bateria secundaria de litio, un separador no esta particularmente limitado en tanto que, en general,
se use en una bateria secundaria de litio para separar un electrodo negativo de un electrodo positivo y proporcionar
una trayectoria movil para los iones litio, y particularmente, el separador tiene una baja resistencia a la movilidad iénica
de un electrolito y una excelente capacidad de impregnacién de electrolito. Especificamente, se puede usar una
pelicula de polimero poroso, por ejemplo, una pelicula de polimero poroso preparada de un polimero basado en
poliolefina, tal como un homopolimero de etileno, un homopolimero de propileno, un copolimero de etileno/buteno, un
copolimero de etileno/hexeno y un copolimero de etileno/metacrilato, o una estructura apilada que incluye dos o mas
capas de los mismos. Ademas, se puede usar una tela no tejida porosa convencional, por ejemplo, una tela no tejida
formada de una fibra de vidrio de alto punto de fusién una fibra de a poli(tereftalato de etileno). Ademas, se puede
usar un separador recubierto que incluye un componente ceramico o un material de polimero para garantizar la
resistencia térmica o resistencia mecanica, y se puede usar selectivamente en una estructura de una sola capa o
multicapa.

Ademas, el electrolito usado en la presente invencién puede ser un electrolito liquido organico, un electrolito liquido
inorganico, un electrolito de polimero sélido, un electrolito de polimero de tipo gel, un electrolito inorganico sélido, o
un electrolito inorganico de tipo fusién, que se pueden usar en la produccion de una bateria secundaria de litio, pero
la presente invencion no se limita a estos.

Especificamente, el electrolito puede incluir un disolvente organico y una sal de litio.

El disolvente organico no esté particularmente limitado, en tanto que pueda servir de medio que permite la movilidad
de iones implicados en una reaccion electroquimica de una bateria. Especificamente, el disolvente organico puede
ser un disolvente basado en éster, tal como acetato de metilo, acetato de etilo, y-butirolactona o e-caprolactona; un
disolvente basado en éter, tal como dibutil éter o tetrahidrofurano; un disolvente basado en cetona, tal como
ciclohexanona; un disolvente basado en hidrocarburo aromatico, tal como benceno o fluorobenceno; un disolvente
basado en carbonato, tal como carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de metiletilo
(MEC), carbonato de etilmetilo (EMC), carbonato de etileno (EC) o carbonato de propileno (PC); un disolvente basado
en alcohol, tal como alcohol etilico o alcohol isopropilico; un disolvente basado en nitrilo, tal como R-CN (R es un grupo
hidrocarburo C2 a C20 lineal, ramificado o ciclico, y puede incluir un anillo aromatico de doble enlace o un enlace éter);
un disolvente basado en amida, tal como dimetilformamida; un disolvente basado en dioxolano, tal como 1,3-dioxolano;
o un disolvente basado en sulfolano. Entre estos, se usa preferentemente un disolvente basado en carbonato, y una
mezcla de un carbonato ciclico que tiene elevada conductividad i6nica y elevada permitividad para aumentar el
rendimiento de carga/descarga de una bateria (por ejemplo, carbonato de etileno o carbonato de propileno) y se usa
mas preferentemente un compuesto basado en carbonato lineal de baja viscosidad (por ejemplo, carbonato de
etilmetilo, carbonato de dimetilo o carbonato de dietilo). En este caso, usando una mezcla de un carbonato ciclico y
un carbonato de tipo cadena en una relacién en volumen de aproximadamente 1:1 a aproximadamente 1:9, la
disolucion de electrolito puede mostrar excelente rendimiento.

La sal de litio no esta particularmente limitada, en tanto que sea un compuesto capaz de proporcionar un ion litio usado
en una bateria secundaria de litio. Especificamente, la sal de litio puede ser LiPFs, LiClOas, LiAsFs, LiBF4, LiSbFes,
LiAlOa4, LiAICl4, LiCF3SOs, LiC4F9SOs, LIiN(C2F5S03)2, LiN(C2Fs5S02)2, LIN(CF3SOz2)2, LICl, Lil o LiB(C204).. La
concentracion de la sal de litio esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a 2,0 M. Cuando la concentracion de la sal
de litio se incluye en el intervalo mencionado anteriormente, el electrolito tiene conductividad y viscosidad adecuadas
y asi puede mostrar excelente rendimiento electrolitico. Por lo tanto, los iones litio pueden migrar eficazmente.

Para potenciar una caracteristica de vida util de la bateria, inhibir una disminucioén en la capacidad de la bateria y
potenciar la capacidad de descarga de la bateria, el electrolito puede incluir ademas uno o mas tipos de aditivos, por
ejemplo, un compuesto basado en carbonato de haloalquileno, tal como carbonato de difluoroetileno, piridina,
trietilfosfito, trietanolamina, éter ciclico, etilendiamina, n-glima, triamida hexafosférica, un derivado de nitrobenceno,
azufre, un colorante de quinona imina, oxazolidinona N-sustituida, imidazolidina N,N-sustituida, dialquil éter de
etilenglicol, una sal de amonio, pirrol, 2-metoxietanol o tricloruro de aluminio, ademas de los componentes del
electrolito. Aqui, el (los) aditivo(s) se pueden incluir en 0,1 a 5 % en peso con respecto al peso total del electrolito.

Las baterias secundarias de litio segun los ejemplos son utiles en dispositivos portatiles, tales como un teléfono movil,

un ordenador portatil y una camara digital y en el campo de los automéviles eléctricos, tales como un vehiculo hibrido
eléctrico (HEV).
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Por lo tanto, segun otra realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion, se proporcionan un modulo de bateria
que incluye la bateria secundaria de litio como celda unidad, y un conjunto de bateria que incluye la misma.

El médulo de bateria o conjunto de bateria se pueden usar como una fuente de energia de uno cualquiera o mas
dispositivos de tamafio medio-grande que incluyen una herramienta eléctrica; un vehiculo de motor eléctrico, tal como
un vehiculo eléctrico (EV), un vehiculo hibrido eléctrico y un vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV); y un sistema
de almacenamiento de energia

La forma de la bateria secundaria de litio segun la presente invencidon no esta particularmente limitada, pero puede
ser una forma cilindrica usando una lata, una forma prismatica, una forma de bolsa o una forma de moneda.

La bateria secundaria de litio segun la presente invencion no solo se puede usar en una celda de bateria usada como
fuente de energia de un dispositivo pequefio, sino que también se puede usar preferentemente como una bateria
unitaria en médulos de tamafo medio-grande que incluyen una pluralidad de celdas de bateria.

En lo sucesivo, las realizaciones de la presente invencion se describiran con detalle con referencia a los dibujos
adjuntos de manera que los expertos habituales en la técnica puedan llevar a cabo facilmente la presente invencion.
Sin embargo, la presente invencion se puede implementar en una variedad de formas diferentes, y no se limita a las
realizaciones descritas en el presente documento.

Ejemplos y ejemplos comparativos

Ejemplo 1: Preparacion de una composicién para formar una capa aislante para bateria secundaria de litio

Se prepard una composicion para formar una capa aislante disolviendo 9 partes en peso de poli(fluoruro de vinilideno)
(nombre comercial: KF9700, fabricante: Kureha, peso molecular medio ponderal: 880.000) como polimero aglutinante
y 0,1 partes en peso de un colorante organico basado en bencilideno, Yellow 081 (fabricado por BASF) como colorante
en 100 partes en peso de metilpirrolidona (NMP). Aqui, la viscosidad de la composicién para formar una capa aislante
era 6.000 cP.

Ejemplo 2: Preparacion de una composiciéon para formar una capa aislante para bateria secundaria de litio

Se prepard una composicion para formar una capa aislante disolviendo 9 partes en peso de poli(fluoruro de vinilideno)
(nombre comercial: KF9700, fabricante: Kureha, peso molecular medio ponderal: 880.000) como polimero aglutinante
y 0,1 partes en peso de un colorante organico basado en azo, Red 395 (fabricado por BASF) como colorante en 100
partes en peso de NMP. Aqui, la viscosidad de la composicion para formar una capa aislante era 6.000 cP.

Ejemplo 3: Preparacion de una composicion para formar una capa aislante para bateria secundaria de litio

Se prepard una composicion para formar una capa aislante disolviendo 10,5 partes en peso de poli(fluoruro de
vinilideno) (nombre comercial: KF9700, fabricante: Kureha, peso molecular medio ponderal: 880.000) como polimero
aglutinante y 0,1 partes en peso de un colorante organico basado en bencilideno, Yellow 081 (fabricado por BASF)
como colorante en 100 partes en peso de NMP. Aqui, la viscosidad de la composicién para formar una capa aislante
era 12.000 cP.

Ejemplo comparativo 1: Preparacion de una composicion para formar una capa aislante para bateria
secundaria de litio

Se prepard una composicion para formar una capa aislante disolviendo 12 partes en peso de poli(fluoruro de vinilideno)
(nombre comercial: KF1100, fabricante: Kureha, peso molecular medio ponderal: 280.000) como polimero aglutinante
y 0,1 partes en peso de un colorante organico basado en bencilideno, Yellow 081 (fabricado por BASF) como colorante
en 100 partes en peso de NMP. Aqui, la viscosidad de la composicién para formar una capa aislante era 670 cP.

Ejemplo comparativo 2: Preparacion de una composicion para formar una capa aislante para bateria
secundaria de litio

Se prepard una composicion para formar una capa aislante disolviendo 6 partes en peso de poli(fluoruro de vinilideno)
(nombre comercial: KF9700, fabricante: Kureha, peso molecular medio ponderal: 880.000) como polimero aglutinante,
0,08 parte en peso de un pigmento (nombre comercial: Yellow 139, fabricante: BASF) como colorante y 1,5 partes en
peso de CR-V (fabricante: Shin-Etsu Chemical) como dispersante en 100 partes en peso de NMP. Aqui, la viscosidad
de la composicién para formar una capa aislante era 1.000 cP.

Ejemplos experimentales

Ejemplo experimental 1: Evaluacién por observacion de microscopio electronico de barrido (SEM)
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Se prepar6 un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio usando cada una de las composiciones para
formar una capa aislante preparada por el Ejemplo 1 y Ejemplo comparativo 1.

Especificamente, se preparé una composicidon en suspension de material activo de electrodo positivo que tiene una
viscosidad de 8.000 cP a 25 °C mezclando LiNio,sMno,2C00,202 como material activo de electrodo positivo, negro de
carbén como material conductor y poli(fluoruro de vinilideno) (PVdF) como aglutinante para una capa de material activo
de electrodo en una relacion ponderal de 97,3:1,5:1,2 y afladiendo la mezcla a un disolvente de NMP de manera que
el contenido de sélidos fuera del 69 % en peso.

Después, se formé una capa de material activo de electrodo positivo sin secar aplicando la composicién en suspension
de material activo de electrodo positivo sobre un colector de corriente de aluminio, y se formd una capa aislante sin
secar aplicando la composicién para formar una capa aislante sobre el colector de corriente de aluminio de manera
que superpusiera la capa de material activo de electrodo positivo sin secar en una region parcial.

Después, se preparé un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio formando una capa de material activo
de electrodo positivo y una capa aislante secando simultdneamente la capa de material activo de electrodo positivo
sin secar y la capa aislante sin secar a 160 °C (durante aproximadamente 3 minutos), respectivamente, y laminando
la capa formada de material activo de electrodo positivo y capa aislante.

Posteriormente, se observd una seccion transversal de la regién de superposicion de la capa de material activo de
electrodo positivo y la capa aislante en la seccién transversal del electrodo positivo por un SEM. La imagen del SEM
del Ejemplo 1 se muestra en la FIG. 1, y la imagen de SEM del Ejemplo comparativo 1 se muestra en la FIG. 2. Con
referencia a las FIG. 1y 2, se puede observar que, en el electrodo positivo del Ejemplo 1, la region de superposicion
de la capa aislante y la capa de material activo de electrodo se formé con una excelente fuerza cohesiva, y no ocurrié
erosion. Sin embargo, se puede observar que fue dificil aplicar el electrodo positivo del Ejemplo comparativo 1 a un
producto debido a la erosion que ocurrié en la region de superposicion de la capa aislante y la capa de material activo
de electrodo.

Ejemplo experimental 2: Evaluaciéon de la elucion de electrolito

Se recubrié una lamina de aluminio con las composiciones para formar una capa aislante de los Ejemplos 1y 2 y se
corté en un tamafo de 5 cm x 5 cm, y entonces la ldmina cortada se sumergié en un disolvente de electrolito no acuoso
preparado disolviendo 1,0 mol de LiPFs y mezclando carbonato de etileno (EC) y carbonato de etilmetilo (EMC) en
una relacion en volumen de 3:7 a temperatura ambiente durante 18 horas, para realizar una prueba para confirmar si
un colorante se eluyo en la disolucion de electrolito. Después de la prueba, el resultado del Ejemplo 1 se muestra en
la FIG. 3, y el resultado del Ejemplo 2 se muestra en la FIG. 4.

Con referencia a las FIG. 3 y 4, se confirmé que, en el caso de la composicion para formar una capa aislante del
Ejemplo 1, no ocurrié un fendmeno de un colorante que tifiera o se eluyera en el electrolito disolucién, pero en el caso
de la composicion para formar una capa aislante del Ejemplo 2 usando un colorante, se observé que un colorante se
eluyo ligeramente en la disolucion de electrolito.

Ejemplo experimental 3: Evaluacion de la estabilidad a los liquidos

Se almacenaron las composiciones para formar una capa aislante segun el Ejemplo 1 y Ejemplo comparativo 2 a
temperatura ambiente (25 °C) durante 31 dias para evaluar la estabilidad a los liquidos de las composiciones. El
resultado de la observacion del Ejemplo 1 se muestra en la FIG. 5, y el resultado de la observaciéon del Ejemplo
comparativo 1 se muestra en la FIG. 6.

Con referencia a las FIG. 5y 6, se puede confirmar que la composicion para formar una capa aislante del Ejemplo 1
no mostrd separacion de fases incluso 31 dias después del almacenamiento, por lo que mostré excelente estabilidad
a los liquidos, pero la composiciéon para formar una capa aislante del Ejemplo comparativo 2 mostré separacion de
fases con el tiempo, por lo que mostré estabilidad deteriorada.

Ejemplo experimental 4: Evaluacion de la capacidad de recubrimiento

Se formé una capa aislante recubriendo una lamina de aluminio con cada una de las composiciones para formar una
capa aislante de los Ejemplos 1y 3 a una anchura de 3,8 mm y secando la lamina recubierta para observar la aparicion
de la capa aislante usando un aparato de inspeccion superficial (fabricado por ANSYS). La imagen de inspeccion
superficial del Ejemplo 1 se muestra en la FIG. 7, y la imagen de inspeccién superficial del Ejemplo 3 se muestra en
la FIG. 8.

Con referencia a las FIG. 7 y 8, se evalud que las composiciones para formar una capa aislante de los Ejemplos 1y 3
mostraron, en general, excelente capacidad de recubrimiento debido a los elevados niveles de viscosidad. Sin
embargo, la capa aislante se formé sin burbujas en el Ejemplo 1, mientras que en el Ejemplo 3 se encontraron burbujas
en la capa aislante debido a una viscosidad ligeramente elevada de la composicion.
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Ejemplo experimental 5: Evaluacién de la capacidad de recubrimiento

Se formd una capa aislante recubriendo una lamina de aluminio con cada una de las composiciones para formar una
capa aislante de los Ejemplos 1y 3 a una anchura de 3,8 mm y secando la ldmina recubierta para observar la aparicion
de la capa aislante usando un microscopio 6ptico. La imagen del microscopio 6ptico del Ejemplo 1 se muestra en la
FIG. 9, y laimagen del microscopio optico del Ejemplo 3 se muestra en la FIG. 10. En las FIG. 9 y 10, la parte amarilla
representa la parte recubierta con la composicién para formar una capa aislante.

Con referencia a las FIG. 9y 10, se evalud, en general, que las composiciones para formar una capa aislante de los
Ejemplos 1y 3 tenian excelente capacidad de recubrimiento debido a los excelentes niveles de viscosidad.

Aunque se puede confirmar que, en el Ejemplo 1, la composicién para formar una capa aislante tenia una anchura de
recubrimiento uniforme, en el Ejemplo 3, la uniformidad de la anchura recubierta se redujo ligeramente debido a una
viscosidad ligeramente elevada, y la lamina de aluminio se expuso debido a la formacién de una forma de onda. En
comparacién con el area recubierta del Ejemplo 1, se calculé que el area de la lamina de aluminio expuesta por la
forma de onda en el Ejemplo 3 era aproximadamente del 30 %, lo que confirma que, en comparacion con el Ejemplo
1, el Ejemplo 3 mostrd una ligera disminucion en la capacidad de recubrimiento.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2953069 T3

REIVINDICACIONES
1. Una composicién para formar una capa aislante para una bateria secundaria de litio, que comprende:

un polimero aglutinante;

un colorante que incluye al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un colorante organico, un colorante
soluble en aceite y un fésforo organico; y

un disolvente,

en donde la composicién tiene una viscosidad de 1.000 cP o mas a 25 °C.

2. La composicion segun la reivindicacion 1, en donde la viscosidad es 1.000 a 10.000 cP a 25 °C.

3. La composicién segun la reivindicacién 1, en donde la solubilidad del colorante en el disolvente es 300 a 500 g/l a
25 °C.

4. La composicion segun la reivindicacion 1, en donde el colorante esta contenido en 0,01 a 10 partes en peso con
respecto a las 100 partes en peso del disolvente.

5. La composicion segun la reivindicacion 1, en donde el colorante comprende ademas un ion metalico,
formando el ion metalico una estructura de sal compleja con al menos uno seleccionado del grupo que consiste en el
colorante organico, el colorante soluble en aceite y el fdsforo organico.

6. La composicion segun la reivindicacion 5, en donde el ion metalico es un ion de al menos un metal seleccionado
del grupo que consiste en cobre, cobalto, cromo, niquel y hierro.

7. La composicion segun la reivindicacién 1, en donde el polimero aglutinante esta contenido en 5 a 15 partes en peso
con respecto a 100 partes en peso del disolvente.

8. La composicién segun la reivindicacion 1, en donde un contenido de sélidos de la composicion para formar una
capa aislante para una bateria secundaria de litio es 5 al 15 % en peso.

9. Un electrodo para una bateria secundaria de litio, que comprende:

un colector de corriente de electrodo;

una capa de material activo de electrodo formada sobre el colector de corriente de electrodo; y

una capa aislante formada sobre el colector de corriente de electrodo y que superpone la capa de material activo
de electrodo en una region parcial,

en donde la capa aislante se forma de la composicién para formar una capa aislante para una bateria secundaria
de litio segun la reivindicacion 1.

10. Un método de preparacion de un electrodo para una bateria secundaria de litio, que comprende:

formar una capa de material activo de electrodo sin secar aplicando una composicién en suspensién de material
activo sobre un colector de corriente de electrodo;

formar una capa aislante sin secar aplicando la composicién para formar una capa aislante para una bateria
secundaria de litio segun la reivindicacién 1 de manera que superponga la capa de material activo de electrodo sin
secar en una region parcial; y

simultdneamente secar la capa de material activo de electrodo sin secar y la capa aislante sin secar.

11. El método segun la reivindicacion 10, en donde una diferencia en viscosidad entre la composicion en suspension
de material activo y la composicion para formar una capa aislante es 5.000 cP o menos a 25 °C.

12. El método segun la reivindicacion 11, en donde una viscosidad de la composicién en suspension de material activo
es 5.000 a 15.000 cP a 25 °C.

13. El método segun la reivindicacién 10, en donde la composicién en suspension de material activo comprende el
mismo material de polimero que el polimero aglutinante.

14. Una bateria secundaria de litio que comprende el electrodo para una bateria secundaria de litio segun la
reivindicacion 9.
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