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DESCRIPCION
Electrolito para bateria secundaria de litio
Campo técnico

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2018-0095549, presentada el 16 de
agosto de 2018 ante la Oficina coreana de la propiedad intelectual.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un electrolito para una bateria secundaria de litio y, més particularmente, a un
electrolito para una bateria secundaria de litio tal como se define en las reivindicaciones en el que se mejoran la
conductividad iénica y seguridad al tiempo que las caracteristicas de capacidad son excelentes mediante el uso de
una sal de litio en alta concentracion.

Antecedentes de la técnica

Las aplicaciones de las baterias secundarias de litio se han expandido rdpidamente desde fuentes de potencia de
dispositivos portétiles, tales como teléfonos méviles, ordenadores portatiles, camaras digitales y videocamaras,
hasta fuentes de potencia de dispositivos de tamafio medio y grande tales como herramientas eléctricas, bicicletas
eléctricas, vehiculos eléctricos hibridos (VEH) y vehiculos eléctricos hibridos enchufables (VEH enchufables, VEHE).
El aspecto y tamafio de las baterias también han cambiado de diversas maneras a medida que estos sectores de
aplicacion se expanden y demandan aumentos. Con el fin de cumplir estas necesidades, los componentes de
baterias deben ser capaces de lograr un rendimiento de bateria estable en condiciones de alta corriente.

Una bateria secundaria de litio se prepara usando materiales capaces de intercalar y desintercalar iones de litio
como electrodo negativo y electrodo positivo, incluyendo selectivamente un separador entre los dos electrodos, y
disponiendo un electrolito entre ambos electrodos, en el que se genera o se consume electricidad mediante
reacciones de oxidacién y reduccidén provocadas por la intercalacién y desintercalacién de los iones de litio en y a
partir del electrodo positivo y el electrodo negativo.

Con la reciente expansién de los sectores de aplicacidn, el uso y la importancia de las baterias secundarias de litio
han aumentado gradualmente, y, particularmente, se requiere una mejora en las caracteristicas de salida de la
bateria en un entorno que requiere alta salida, tal como VEH/VEHE. Las caracteristicas de salida de la bateria son
una medida de cuanta corriente puede fluir para una tensiéon dada, en las que, en general, la salida que puede
obtenerse a partir de la bateria cuando aumenta la corriente tiende a aumentar inicialmente y después a disminuir
tras alcanzar un valor maximo. Esto esta relacionado con un fenémeno de polarizacién, en el que esto se debe a
que una tensién de bateria disminuye cuando la corriente aumenta por encima de un determinado valor, y también
se reduce la capacidad que puede obtenerse en un intervalo de tensién dado. Dado que el fenémeno de polarizacién
esta relacionado con una tasa de difusiéon de los iones de litio y la resistencia interna de la bateria, es necesario
mejorar la tasa de difusién de los iones de litio y las propiedades de conductividad eléctrica para mejorar las
caracteristicas de salida de la bateria.

Recientemente, como método para mejorar las caracteristicas de salida de la bateria, se ha disefiado un método de
mejorar las caracteristicas de salida de la bateria aumentando un rendimiento de iones de litio (niUmero de
transferencia de Li*) y un grado de disociacién de los iones de litio usando un electrolito que contiene una sal de litio
en alta concentracion.

Dado que el uso de la sal de litio en alta concentracién no s6lo mejora las caracteristicas de salida de la bateria, sino
que también reduce una cantidad de disolvente libre que no se une a los iones de litio, también puede mejorarse la
seguridad a alta temperatura. Especificamente, en un caso en el que se carga la bateria, dado que puede
desintercalarse litio a partir de un material activo de electrodo positivo, la bateria estd en un estado estructuralmente
inestable, en el que, cuando se expone la bateria a condiciones de alta temperatura, pueden generarse radicales de
oxigeno mientras se derrumba su estructure. Dado que los radicales de oxigeno generados en este caso tienen una
reactividad muy alta, los radicales de oxigeno pueden reaccionar con el disolvente libre, que no se une con los iones
de litio, provocando una reaccién exotérmica. En tal caso, si se usa la sal de litio en alta concentraciéon en el
electrolito, puede reducirse la cantidad del disolvente libre, y puede suprimirse la reaccién exotérmica aumentando la
seguridad a alta temperatura de la bateria.

Sin embargo, en un caso en el que se usa la sal de litio en alta concentracién, se aumenta la viscosidad del
electrolito. En este caso, dado que la movilidad de los iones en el electrolito es inversamente proporcional a la
viscosidad del electrolito basandose en la ley de Stokes, puede reducirse bastante la conductividad iénica del
electrolito.

Por tanto, existe una necesidad de un electrolito para una bateria secundaria de litio que pueda mantener la
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conductividad idnica de la bateria por encima de un nivel predeterminado al tiempo que se mejoran las
caracteristicas de salida, caracteristicas de capacidad y seguridad a alta temperatura de la bateria usando la sal de
litio en alta concentracion.

(Documento de patente 1) Publicacién de solicitud de patente coreana abierta a consulta por el publico n.° 10-2016-
0040127. El documento WO 2018/015970 A1 se refiere a un electrolito no acuoso para una bateria secundaria de
litio y, méas especificamente, proporciona un electrolito no acuoso que comprende: una sal de litio que tiene una
concentracién de 4,1 M o mas; un disolvente orgénico; y un tensioactivo. El documento KR 20180026356 A se
refiere a un electrolito polimérico que comprende una sal de litio y un copolimero que comprende una unidad de
repeticién de éter de polialquileno no sustituido o sustituido con fllor, y a una bateria secundaria de litio que
comprende el electrolito polimérico. El documento EP 3 361 546 A1 se refiere a un electrolito de polimero de gel,
que incluye un polimero de matriz y una disolucidén de electrolito impregnada en el polimero de matriz. El documento
EP 3 203 565 A1 se refiere a un electrolito de polimero de gel que incluye una red polimérica, y una disolucién de
electrolito impregnada en la red polimérica, en el que la red polimérica se forma combinando un primer oligémero,
que incluye una unidad A derivada de un mondémero que incluye al menos un acido acrilico o acrilato
copolimerizable, unidad C que incluye uretano, y unidad E que incluye siloxano, en una estructura tridimensional, y
una bateria secundaria de litio que incluye el electrolito de polimero de gel. Wong, H. C., University of North Carolina
en Chapel Hill, 2015, paginas 100-106, se refiere a electrolitos basados en perfluoropoliéter para aplicaciones de
baterias de litio. El documento JP HO8 295715 A se refiere a un electrolito polimérico sélido que es excelente en
cuanto a propiedades tales como conductividad iénica, propiedades de formacién de pelicula, flexibilidad y
resistencias y con un cambio de volumen reducido en la formacién de pelicula mediante solidificacion de una
composicién que contiene un acrilato de uretano especificado, un disolvente organico no acuoso y un electrolito de
soporte.

Divulgacién de la invencién

Problema técnico

Un aspecto de la presente invencién proporciona un electrolito para una bateria secundaria de litio que puede
mejorar la seguridad a alta temperatura al tiempo que se mejoran las caracteristicas de salida y caracteristicas de
capacidad de la bateria secundaria de litio usando una sal de litio en alta concentracion.

Solucidn técnica

Segun un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un electrolito para una bateria secundaria de litio que
incluye: una sal de litio que tiene una concentraciéon de 1,6 M a 5 M; una mezcla de oligdmeros que incluye un primer
oligbmero que contiene una unidad representada por la formula 1 y un segundo oligdmero que contiene una unidad

representada por la férmula 2; y un disolvente orgénico.

[Férmula 1]

Ra
Rc
0
Rb
Rd P
En la formula 1, Ra, Ry, Re ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de flior o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 3 a4tomos de carbono que no esta sustituido o estd sustituido con un elemento de fltor, y p es un

nlimero entero de 1 a 50.

[Férmula 2]

o 07 |4
Rh R

En la féormula 2, Ry, Rn, Ri y Rj son, cada uno independientemente, un grupo alquilo sustituido o no sustituido que
tiene de 1 a 5 4tomos de carbono, y s es un nimero entero de 1 a 50.
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La concentracion de la sal de litio puede estar en un intervalo de 1,6 Ma 4 M.
Ademas, la concentracién de la sal de litio puede estar en un intervalo de 1,6 M a 3 M.

Segun un aspecto de la presente invencién, el primer oligbmero puede ser un oligdmero representado por la formula
1a a continuacién.

[Férmula 1a]

(R")s-
300 Ro
0
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H Rb ,
0 Rd Jp g0 0 (R')g0

En la férmula 1a, Rs, Ry, Re ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de flior o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 3 atomos de carbono que estd sustituido con un elemento de flior, Re es un grupo hidrocarbonado
alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético, Rs es un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono que
no estéa sustituido o esta sustituido con un elemento de flior, R’ es hidrégeno o un grupo alquilo que tienede 1a 3
atomos de carbono, o es un nimero entero de 1 a 3, p es un numero entero de 1 a 50, y g es un nimero entero de 1
a15.

Segun un aspecto de la presente invencién, el primer oligémero puede ser un oligdmero representado por la formula
1b a continuacién.

[Férmula 1b]
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En la férmula 1b, Rs, Ry, Re ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de fllor o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 3 atomos de carbono que estd sustituido con un elemento de flior, Re es un grupo hidrocarbonado
alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético, Rs es un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono que
no esta sustituido o esta sustituido con un elemento de fldor, 0’ es un nimero entero de 1 a 2, 0” es un numero
entero de 1 a 3, p es un nimero entero de 1 a 50, y g es un nimero entero de 1 a 15.

Segln un aspecto de la presente invencidn, el segundo oligémero puede ser un oligbmero representado por la
férmula 2a a continuacion.

[Férmula 2a]

Ri 0 s t 0

En la formula 2a, Rg, R, Ri y R;j son, cada uno independientemente, hidrégeno o un grupo alquilo que tienede 1 a5
atomos de carbono, Rk es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético, R” es hidrégeno
0 un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, r es un nimero entero de 1 a 3, s es un nimero entero de
1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un numero entero de 1 a 10.

Segln un aspecto de la presente invencidn, el segundo oligémero puede ser un oligbmero representado por la
féormula 2b a continuacion.

N
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[Férmula 2b]
84 Lo k0 o e °
Rk Rk
\ M e
\ b . MN/ \N 0 W N/ \N O 4 O/VG\OJ\/), I
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En la formula 2b, Rg, Rn, Ri y R;j son, cada uno independientemente, hidrégeno o un grupo alquilo que tienede 1 a5
atomos de carbono, R es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromatico, r' es un ndmero
entero de 1 a 2, r’ es un nimero entero de 1 a 3, s es un niimero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20,
y u es un nimero entero de 1 a 10.

En otro aspecto, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede incluir ademas un compuesto de benceno
halogenado representado por la siguiente formula 3, y el compuesto de benceno halogenado representado por la
férmula 3 puede estar incluido en una cantidad de 0,01 partes en peso 0 mas a menos de 50 partes en peso
basandose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

[Férmula 3]

(X)n
4
N

=

En la férmula 3, X es al menos un elemento de halégeno seleccionado del grupo que consiste en fltor (F), cloro (ClI)
y bromo (Br), y n es un nimero entero de 1 a 3.

En un aspecto, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede ser un electrolito liquido.

En un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito liquido, la mezcla de
oligbmeros puede estar incluida en una cantidad de 0,01 partes en peso a 1 parte en peso basandose en 100 partes
en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito liquido, el primer oligémero y el
segundo oligémero pueden mezclarse en una razén en peso de (de 10 a 50):(de 50 a 90).

En otro aspecto, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede ser un electrolito de polimero de gel.

En un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito de polimero de gel, la mezcla
de oligbmeros puede estar incluida en una cantidad de 2 partes en peso a 10 partes en peso baséndose en
100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito de polimero de gel, el primer
oligbmero y el segundo oligémero pueden mezclarse en una razén en peso de (de 1 a 50): (de 50 a 99).

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito de polimero de gel, el
electrolito puede incluir ademas un iniciador de la polimerizacién.

Efectos ventajosos

Dado que un electrolito para una bateria secundaria de litio segun la presente invencién usa una sal de litio en alta
concentracién, la tensién superficial puede controlarse por debajo de un nivel predeterminado mientras que la
conductividad iénica es alta y, por tanto, pueden mejorarse la capacidad inicial y la seguridad a alta temperatura de
la bateria.
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Modo para llevar a cabo la invencién
A continuacién en el presente documento, se describira la presente invencién en més detalle.

Se entendera que las palabras o términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones no deben
interpretarse con el significado definido en diccionarios habitualmente usados. Se entenderd adicionalmente que
debe interpretarse que las palabras o términos tienen un significado que es compatible con su significado en el
contexto de la técnica relevante y la idea técnica de la invencion, basandose en el principio de que un inventor
puede definir de manera apropiada el significado de las palabras o términos para explicar de la mejor manera la
invencion.

La terminologia usada en el presente documento es Unicamente con el propésito de describir ejemplos particulares
de realizaciones y no se pretende que sea limitativa de la presente invencién. En la memoria descriptiva, los
términos en forma singular pueden comprender formas en plural a menos que se mencione lo contrario.

Se entenderd ademas que los términos “incluir’, “comprender” o “tener’, cuando se usan en esta memoria
descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas, numeros, etapas, elementos mencionados o combinaciones
de los mismos, pero no excluyen la presencia o adicién de una o méas de otfras caracteristicas, nimeros, etapas,
elementos o combinaciones de los mismos.

En la presente memoria descriptiva, la expresiéon “peso molecular promedio en peso” puede designar un valor de
equivalente de poliestireno convencional medido mediante cromatografia de permeacién en gel (GPC), y, a menos
que se especifique lo contrario, un peso molecular puede designar el peso molecular promedio en peso. Por
ejemplo, en la presente invencién, las condiciones de GPC son las siguientes: el peso molecular promedio en peso
se mide usando un dispositivo de la serie 1200 de Agilent Technologies, en este caso puede usarse una columna PL
mixta B de Agilent Technologies, y puede usarse tetrahidrofurano (THF) como disolvente.

Electrolito para bateria secundaria de litio

Un electrolito para una bateria secundaria de litio segin la presente invencién puede ser un electrolito para una
bateria secundaria de litio que incluye: una sal de litio que tiene una concentracién de 1,6 M a 5 M; una mezcla de
oligbmeros que incluye un primer oligdmero que contiene una unidad representada por la féormula 1 y un segundo
oligbmero que contiene una unidad representada por la formula 2; y un disolvente orgénico.

La sal de litio puede estar incluida en una concentracién de 1,6 M a 5 M, preferiblemente de 1,6 M a 4 M, y més
preferiblemente de 1,6 M a 3 M en el electrolito para una bateria secundaria de litio. En un caso en el que la sal de
litio estad incluida dentro del intervalo de concentracién anterior, dado que se suministran iones de litio de manera
suficiente, pueden mejorarse las caracteristicas de salida de la bateria mejorando un rendimiento de iones de litio
(nimero de transferencia de Li*) y un grado de disociacién de los iones de litio.

Ademas, en un caso en el que se usa una sal de litio en alta concentracién, puede mejorarse la seguridad a alta
temperatura reduciendo una cantidad de disolvente libre que no se une con los iones de litio. Especificamente, en un
caso en el que se carga la bateria, dado que puede desintercalarse litio a partir de un material activo de electrodo
positivo, la bateria estd en un estado estructuralmente inestable, en el que, cuando se expone la bateria a
condiciones de alta temperatura, pueden generarse radicales de oxigeno mientras se derrumba su estructure. Dado
que los radicales de oxigeno generados en este caso tienen una reactividad muy alta, los radicales de oxigeno
pueden reaccionar con el disolvente libre provocando una reaccién exotérmica. En este caso, si se usa la sal de litio
en alta concentracién, dado que una gran cantidad de los iones de litio pueden reaccionar con el disolvente libre
para reducir la cantidad del disolvente libre, puede suprimirse la reaccién exotérmica aumentando la seguridad a alta
temperatura de la bateria.

Especificamente, como sal de litio puede usarse sin limitacién particular cualquier compuesto capaz de proporcionar
iones de litio y usado en una bateria secundaria de litio. Especificamente, la sal de litio puede incluir Li* como catién,
y puede usarse uno seleccionado del grupo que consiste en F-, CI, Br, I, NO3z,, N(CN)2>, BFs-, ClO4, AlOy4, AICI4-,
PFe—, SbFe—, ASF@—, BF2C204', BC4OS', (CFs)QPF4', (CF3)3PF3', (CF3)4PF2', (CF3)5PF', (CFs)eP', CFsSOs’, C4F9803’,
CFsCFQSOs’, (CFsSOQ)QN', (FSOQ)QN', CFsCFQ(CFs)QCO', (CFsSOQ)QCH', CFs(CFQ)7SOs', CFsCOQ', CHsCOQ', SCN', Yy
(CF3CF280:)oN- 0, si es necesario, una mezcla de dos 0 mas de los mismos, como anién.

El electrolito para una bateria secundaria de litio incluye una mezcla de oligdmeros que incluye un primer oligémero
que contiene una unidad representada por la formula 1 y un segundo oligbmero que contiene una unidad
representada por la férmula 2.

En primer lugar, se describira el primer oligbmero que contiene una unidad representada por la formula 1 segun la
presente divulgacion.
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[Férmula 1]

Rd P

En la formula 1, Ra, Ry, Re ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de flior o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 3 a4tomos de carbono que no esta sustituido o estd sustituido con un elemento de fltor, y p es un
namero entero de 1 a 50. p puede ser preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente
un namero entero de 1 a 40.

Dado que el primer oligdmero que contiene una unidad representada por la férmula 1 incluye un grupo etileno
sustituido con un elemento de fllor que tiene baja reactividad con iones de litio, puede controlarse una reaccién
secundaria de los iones de litio y una reaccién de descomposiciéon de la sal de litio, y, por tanto, puede suprimirse
una reaccién secundaria, que se produce cuando se usa la sal de litio en alta concentracién. Ademas, dado que el
primer oligémero contiene un elemento de flior con excelente retardancia de la llama, se suprimen la generacién de
calor y el fenémeno de ignicién de la bateria secundaria de litio cuando se usa el electrolito que incluye el primer
oligbmero, y, por tanto, puede mejorarse la seguridad a alta temperatura.

Especificamente, segln un aspecto de la presente invencién, el primer oligbmero puede ser un oligobmero
representado por la férmula 1a a continuacién.

[Férmula 1a]

R')s ,
( )300 RdRC H H

0 0
0 Re Rf 0 N N 0
(/Y 0 H/ \)ko/ Sof T 0 Rf/ \Re/ \[( \({\OJK/)O

N
H Rb :
0 Rd Jp g0 0 (R')sq

En la férmula 1a, Rs, Ry, Re ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de fllor o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 3 atomos de carbono que estd sustituido con un elemento de flior, Re es un grupo hidrocarbonado
alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético, Rs es un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono que
no estéa sustituido o esta sustituido con un elemento de flior, R’ es hidrégeno o un grupo alquilo que tienede 1a 3
atomos de carbono, o es un nimero entero de 1 a 3, p es un numero entero de 1 a 50, y g es un nimero entero de 1
a 15. En este caso, p puede ser preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un
namero entero de 1 a 40.

En el oligdmero representado por la férmula 1a, el grupo hidrocarbonado alifatico incluye un grupo hidrocarbonado
aliciclico o un grupo hidrocarbonado lineal.

El grupo hidrocarbonado aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
cicloalquileno sustituido o no sustituido que tiene de 4 a 20 4tomos de carbono; un grupo cicloalquileno sustituido o
no sustituido que tiene de 4 a 20 atomos de carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo
cicloalquenileno sustituido o no sustituido que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; y un grupo heterocicloalquileno
sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 20 a4tomos de carbono.

El grupo hidrocarbonado lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
alquileno sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 20 atomos de carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4&tomos de carbono; un grupo alquenileno sustituido o no sustituido que
tiene de 2 a 20 4tomos de carbono; y un grupo alquinileno sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 20 4tomos de
carbono.

Ademas, en el oligbmero representado por la féormula 1a, el grupo hidrocarbonado aromatico puede incluir un grupo
arileno sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 20 4tomos de carbono; o un grupo heteroarileno sustituido o no
sustituido que tiene de 2 a 20 4tomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligdmero representado por la formula 1a puede ser un oligdmero representado por la
féormula 1a-1 a continuacion.
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[Férmula 1a-1]

En la férmula 1a-1, p es un nimero entero de 1 a 50, y q es un nUmero entero de 1 a 15. p puede ser
preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser més preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

Ademas, seguln un aspecto de la presente invencién, el primer oligdmero puede ser un oligdmero representado por
la férmula 1b a continuacién.

[Férmula 1b]
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En la férmula 1b, Rs, Ry, Re ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de flior o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 3 atomos de carbono que estd sustituido con un elemento de flior, Re es un grupo hidrocarbonado
alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético, Rs es un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono que
no esta sustituido o esta sustituido con un elemento de fldor, 0’ es un nimero entero de 1 a 2, 0” es un numero
entero de 1 a 3, p es un numero entero de 1 a 50, y g es un numero entero de 1 a 15. p puede ser preferiblemente
un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

Como ejemplo especifico, el oligdmero representado por la férmula 1b puede ser be un oligdmero representado por
la férmula 1b-1 a continuacién.

[Férmula 1b-1]

En la férmula 1b-1, p es un nimero entero de 1 a 50, y g es un numero entero de 1 a 15.

En este caso, p puede ser preferiblemente un nidmero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero
entero de 1 a 40.

Segun la presente invencion, el primer oligdmero representado por la férmula 1a o la férmula 1b se incluye como
electrolito para una bateria secundaria de litio, dado que el primer oligémero contiene la unidad representada por la
féormula 1 para mantener las propiedades adjuntas y simultaneamente contiene un grupo funcional basado en



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2975984 T3

acrilato como parte hidréfila capaz de formar una reticulacién en ambos extremos por si mismo asi como un grupo
etileno sustituido con flior como parte hidréfoba, el primer oligémero puede actuar ademas como tensioactivo para
reducir la resistencia de superficie con una superficie de contacto de electrodo. Por tanto, dado que se usa el primer
oligbmero representado por la formula 1a o la férmula 1b, puede mejorarse un efecto de humectacién de la bateria
secundaria de litio.

Sin embargo, en un caso en el que el primer oligbmero representado por la formula 1a o la férmula 1b sélo se usa
por si solo en el electrolito, hay una limitacién ya que es dificil controlar la reactividad del grupo acrilato.
Particularmente, en un caso en el que se usa el primer oligdmero en un electrolito de polimero de gel, dado que ya
se produce un fenémeno de gelificacién previa entre los primeros oligdmeros en un procedimiento de humectacién,
un procedimiento previo a un procedimiento de curar el primer oligémero, hay una limitacién ya que el electrolito de
polimero de gel no se forma de manera uniforme.

Por tanto, con el fin de abordar la limitaciéon, dado que la reactividad del grupo acrilato contenido en el primer
oligbmero representado por la férmula 1a o la férmula 1b se controla usando junto el segundo oligémero que
contiene una unidad representada por la formula 2, puede abordarse la limitacién anteriormente descrita.

Especificamente, con respecto al segundo oligdmero, incluye un grupo carbonato, en el que, dado que el grupo
carbonato incluye oxigeno (O), la densidad de electrones libres es alta. Por tanto, puede controlarse un grado de
reaccién radicalaria del grupo acrilato.

En este caso, un peso molecular promedio en peso (Mw) del primer oligdmero representado por la férmula 1a o la
férmula 1b puede controlarse mediante el nimero de unidades de repeticién, y puede estar en un intervalo de
aproximadamente 500 g/mol a aproximadamente 200.000 g/mol, particularmente de 1.000 g/mol a 150.000 g/mol, y
mas particularmente de 2.000 g/mol a 100.000 g/mol. En un caso en el que el peso molecular promedio en peso del
primer oligémero esta dentro del intervalo anterior, el primer oligdmero puede dispersarse correctamente debido a la
alta afinidad con el disolvente orgénico, puede mejorarse la humectacién del electrolito reduciendo la tensién
superficial por debajo de un nivel predeterminado, puede suprimirse la reaccién de descomposicién de la sal de litio
y puede prevenirse una reaccidén secundaria provocada por iones de litio.

A continuacién, se describira el segundo oligbmero que contiene una unidad representada por la formula 2 segun la
presente divulgacion.

[Férmula 2]

Rh Rl

En la féormula 2, Ry, Rn, Ri y Rj son, cada uno independientemente, un grupo alquilo sustituido o no sustituido que
tiene de 1 a 5 4tomos de carbono, y s es un nimero entero de 1 a 50.

s puede ser preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero entero de 1 a
40.

Segln un aspecto de la presente invencidn, el segundo oligémero puede ser un oligbmero representado por la
férmula 2a a continuacion.

[Férmula 2a]

En la formula 2a, Rg, R, Ri y R;j son, cada uno independientemente, hidrégeno o un grupo alquilo que tienede 1 a5
atomos de carbono, Rk es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético, R” es hidrégeno
0 un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, r es un nimero entero de 1 a 3, s es un nimero entero de
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1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un numero entero de 1 a 10.

s puede ser preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un niumero entero de 1 a
40.

En el oligdmero representado por la férmula 2a, el grupo hidrocarbonado alifatico incluye un grupo hidrocarbonado
aliciclico o un grupo hidrocarbonado lineal.

El grupo hidrocarbonado aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
cicloalquileno sustituido o no sustituido que tiene de 4 a 20 4tomos de carbono; un grupo cicloalquileno sustituido o
no sustituido que tiene de 4 a 20 atomos de carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo
cicloalquenileno sustituido o no sustituido que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; y un grupo heterocicloalquileno
sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

El grupo hidrocarbonado lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
alquileno sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 20 atomos de carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4&tomos de carbono; un grupo alquenileno sustituido o no sustituido que
tiene de 2 a 20 4tomos de carbono; y un grupo alquinileno sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 20 4tomos de
carbono.

Ademas, en el oligbmero representado por la féormula 2a, el grupo hidrocarbonado aromatico puede incluir un grupo
arileno sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 20 4tomos de carbono; o un grupo heteroarileno sustituido o no
sustituido que tiene de 2 a 20 dtomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligdmero representado por la formula 2a puede ser un oligdmero representado por la
féormula 2a-1 a continuacion.

[Férmula 2a-1]

™,

o:ZO O/%o
2

X

P

s es un nimero entero de 1 a 50, t es un numero entero de 1 a 20, y u es un nimero entero de 1 a 10. s puede ser
preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser més preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

Ademas, segln un aspecto de la presente invencién, el segundo oligbmero puede ser un oligémero representado
por la formula 2b a continuacion.

[Férmula 2b]
( ﬂ 0 )O( Rog 0 0 0
Rk 0 Rk
\ OM % 0 N
\ R gﬁ NN o OWOW T 0/\%\0@%
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En la formula 2b, Rg, Rn, Ri y R;j son, cada uno independientemente, hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a5
atomos de carbono, R es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromatico, r' es un ndmero
entero de 1 a 2, r’ es un nimero entero de 1 a 3, s es un niimero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20,
y u es un nimero entero de 1 a 10.

En el oligdmero representado por la férmula 2b, el grupo hidrocarbonado alifatico incluye un grupo hidrocarbonado
aliciclico o un grupo hidrocarbonado lineal.
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El grupo hidrocarbonado aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
cicloalquileno sustituido o no sustituido que tiene de 4 a 20 4tomos de carbono; un grupo cicloalquileno sustituido o
no sustituido que tiene de 4 a 20 atomos de carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo
cicloalquenileno sustituido o no sustituido que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; y un grupo heterocicloalquileno
sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

El grupo hidrocarbonado lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
alquileno sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 20 atomos de carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4&tomos de carbono; un grupo alquenileno sustituido o no sustituido que
tiene de 2 a 20 4tomos de carbono; y un grupo alquinileno sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 20 4tomos de
carbono.

Ademas, en el oligbmero representado por la féormula 2b, el grupo hidrocarbonado aromatico puede incluir un grupo
arileno sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 20 4tomos de carbono; o un grupo heteroarileno sustituido o no
sustituido que tiene de 2 a 20 4tomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligdmero representado por la férmula 2b puede ser be un oligdmero representado por
la férmula 2b-1 a continuacién.

[Férmula 2b-1]

bl S
0

W\g”ﬂ“)kﬁ T 0“%“&?(\
3: 2: 043 0

P

s es un numero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un namero entero de 1 a 10. s puede ser
preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser més preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

El segundo oligdmero que contiene una unidad representada por la férmula 2 incluye un grupo carbonato, en el que,
dado que el grupo carbonato tiene alta afinidad con el disolvente organico y tiene una excelente capacidad para
disociar la sal de litio, el grupo carbonato puede mejorar el nimero de disociacién de iones de litio (solvatacién de
iones de litio).

Sin embargo, en un caso en el que el segundo oligémero sélo se usa por si solo en el electrolito, dado que la tensién
superficial y la viscosidad son altas, hay una limitacién ya que puede deteriorarse relativamente la humectacién del
electrolito.

En este caso, en un caso en el que se usa junto el primer oligémero que contiene el elemento de fllor, dado que el
primer oligdmero puede actuar como tensioactivo, puede reducirse la tensién superficial del electrolito. Por tanto, en
un caso en el que se usan juntos el primer oligbmero y el segundo oligémero, dado que se mejora un grado de
disociacién de la sal de litio en el electrolito para mejorar las caracteristicas de salida de la bateria y mantener
simultdneamente la humectacién del electrolito por encima de un nivel predeterminado, también pueden mantenerse
correctamente las propiedades de superficie de contacto entre el electrolito y un electrodo.

En este caso, un peso molecular promedio en peso (Mw) del segundo oligémero representado por la férmula 2a o la
férmula 2b puede controlarse mediante el nimero de unidades de repeticién, y puede estar en un intervalo de
aproximadamente 500 g/mol a aproximadamente 200.000 g/mol, particularmente de 1.000 g/mol a 150.000 g/mol, y
mas particularmente de 2.000 g/mol a 100.000 g/mol. En un caso en el que el peso molecular promedio en peso del
segundo oligbmero estid dentro del intervalo anterior, dado que el segundo oligémero puede disolverse en el
electrolito hasta un nivel predeterminado, puede mantenerse la dispersabilidad.

El electrolito para una bateria secundaria de litio puede incluir ademas un compuesto de benceno halogenado

representado por la siguiente férmula 3 para mejorar adicionalmente las caracteristicas de ciclo de carga y descarga
de la bateria y mejorar la retardancia de la llama del electrolito.

11
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[Férmula 3]

En la férmula 3, X es al menos un elemento de halégeno seleccionado del grupo que consiste en fltor (F), cloro (Cl)
y bromo (Br), y n es un nimero entero de 1 a 3.

En este caso, el compuesto de benceno halogenado representado por la férmula 3 puede estar incluido en una
cantidad de 0,01 partes en peso o mas a menos de 50 partes en peso, por ejemplo, de 2 partes en peso a 40 partes
en peso basandose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

Ejemplos especificos del compuesto de benceno halogenado representado por la féormula 3 pueden ser
fluorobenceno, difluorobenceno, trifluorobenceno, clorobenceno, diclorobenceno, triclorobenceno, bromobenceno,
dibromobenceno, clorofluorobenceno y bromofluorobenceno, y puede usarse una mezcla de al menos uno de los
mismos.

Especificamente, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede ser un electrolito liquido o un electrolito de
polimero de gel. En este caso, una cantidad de la mezcla de oligémeros incluida y una razén de mezclado entre el
primer y segundo oligbmeros también varian dependiendo de un tipo del electrolito para una bateria secundaria de
litio.

Por ejemplo, en un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito liquido, la
mezcla de oligbmeros puede estar incluida en una cantidad de 0,01 partes en peso a 1parte en peso,
preferiblemente de 0,025 partes en peso a 0,75 partes en peso, y méas preferiblemente de 0,05 partes en peso a
0,75 partes en peso basédndose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio. En un caso
en el que la mezcla de oligdbmeros esta incluida en una cantidad dentro del intervalo anterior, puede proporcionarse
un electrolito que tiene una excelente humectacién y un alto grado de disociacién de la sal de litio.

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito liquido, el primer oligémero y el
segundo oligbmero se mezclan en una razén en peso de (de 10 a 50): (de 50 a 90), preferiblemente (de 10 a 45):(de
55 a 90), y mas preferiblemente (de 10 a 40):(de 60 a 90). En un caso en el que el primer y segundo oligbmeros se
mezclan dentro del intervalo anterior, dado que puede la tensién superficial del electrolito puede mantenerse a un
nivel predeterminado, puede controlarse la humectacion del electrolito.

Como otro ejemplo, en un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito de
polimero de gel, la mezcla de oligbmeros puede estar incluida en una cantidad de 2 partes en peso a 10 partes en
peso, preferiblemente de 2 partes en peso a 9 partes en peso, y mas preferiblemente de 2 partes en peso a 8 partes
en peso basandose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio. En un caso en el que
la mezcla de oligdmeros esté incluida en una cantidad dentro del intervalo anterior, los oligémeros pueden formar de
manera estable una estructura de red polimérica, y pueden mantener la humectacién del electrolito por encima de un
nivel predeterminado. Dado que se mejora la movilidad de iones de litio, la conductividad iénica de los iones de litio
puede mantenerse por encima de un nivel predeterminado aunque aumente en cierta medida la viscosidad mediante
el uso de la sal de litio en alta concentracion.

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito de polimero de gel, el primer
oligbmero y el segundo oligdmero se mezclan en una razén en peso de (de 1 a 50):(de 50 a 99), preferiblemente (de
1 a 45)(de 55 a 99), y més preferiblemente (de 1 a 40): (de 60 a 99). En un caso en el que el primer y segundo
oligbmeros se mezclan dentro del intervalo anterior, dado que puede la tensién superficial del electrolito puede
mantenerse a un nivel predeterminado, puede controlarse la humectacién del electrolito.

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito de polimero de gel, el
electrolito incluye ademas un iniciador de la polimerizacién. Puede usarse un método de polimerizacién térmica o
fotopolimerizacién dependiendo de un tipo de reaccidon de polimerizacién, y puede usarse un iniciador de la
polimerizacion tipico conocido en la técnica como iniciador de la polimerizacién. Por ejemplo, el iniciador de la
polimerizacién puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un compuesto basado en azo, un
compuesto basado en perdxido y una mezcla de los mismos.

Especificamente, el iniciador de la polimerizacién incluye perdxidos o hidroperéxidos organicos, tales como peréxido
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de benzoilo, peréxido de acetilo, peréxido de dilaurilo, peréxido de di-terc-butilo, peroxi-2-etil-hexanoato de t-butilo,
hidroperéxido de cumilo y peréxido de hidrégeno, y al menos uno compuesto basado en azo seleccionado del grupo
que consiste en 2,2’-azobis(2-cianobutano), 2,2’-azobis(2-metilpropionato) de dimetilo, 2,2’-azobis(metilbutironitrilo),
2,2'-azobis(iso-butironitrilo) (AIBN) y 2,2’-azobisdimetil-valeronitrilo (AMVN), pero la presente invencidn no se limita a
lo mismo.

El iniciador de la polimerizacién puede estar incluido en una cantidad del 0,1 % en peso al 5% en peso,
preferiblemente del 0,1 % en peso al 4 % en peso y mas preferiblemente del 0,1 % en peso al 3% en peso
basandose en un peso total de la mezcla de oligobmeros. En un caso en el que el iniciador de la polimerizacién esta
incluido en una cantidad dentro del intervalo anterior, puede minimizarse lo que queda de un iniciador de la
polimerizacion sin reaccionar, y puede producirse gelificacién por encima de un determinado nivel.

En el caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito de polimero de gel, el
electrolito de polimero de gel puede formarse mediante un procedimiento de curado. En este caso, con el fin de
curarse para dar el electrolito de polimero de gel, el curado puede realizarse usando un haz de electrones (haz E),
rayos y, y un procedimiento de envejecimiento a temperatura ambiente o a alta temperatura. Segln una realizacién
de la presente invencién, el curado puede realizarse mediante curado térmico. En este caso, el tiempo de curado
requerido puede estar en un intervalo de aproximadamente 2 minutos a aproximadamente 48 horas, y la
temperatura de curado térmico puede estar en un intervalo de 40 °C a 100 °C, por ejemplo de 40 °C a 80 °C.

Cualquier disolvente organico normalmente usado en un electrolito para una bateria secundaria de litio puede usarse
como disolvente orgénico sin limitacion. Por ejemplo, puede usarse un compuesto de éter, un compuesto de éster,
un compuesto de amida, un compuesto de carbonato lineal o un compuesto de carbonato ciclico solos 0 como
mezcla de dos 0 més de los mismos.

Los ejemplos especificos del compuesto de carbonato ciclico pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo que
consiste en carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de 1,2-butileno, carbonato de 2,3-
butileno, carbonato de 1,2-pentileno, carbonato de 2,3-pentileno, carbonato de vinileno y carbonato de fluoroetileno
(FEC), o una mezcla de dos 0 mas de los mismos. Ademés, los ejemplos especificos del compuesto de carbonato
lineal pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de
dietilo (DEC), carbonato de dipropilo, carbonato de etilo y metilo (EMC), carbonato de metilo y propilo y carbonato de
etilo y propilo, 0 una mezcla de dos 0 més de los mismos, pero la presente invencién no se limita a los mismos.

En particular, pueden usarse carbonatos ciclicos, tales como carbonato de etileno y carbonato de propileno, que se
sabe que disocian correctamente la sal de litio en el electrolito debido a la alta permitividad como disolventes
organicos altamente viscosos, entre los disolventes organicos basados en carbonato, y puede prepararse una
disolucion de electrolito que tiene una alta conductividad eléctrica cuando se mezcla el carbonato ciclico con
carbonato lineal de baja viscosidad y baja permitividad, tal como carbonato de dimetilo y carbonato de dietilo, en una
razén apropiada.

Ademas, como compuesto de éter, puede usarse uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en dimetil
éter, dietil éter, dipropil éter, metil etil éter, metil propil éter y etil propil éter, o una mezcla de dos o mas de los
mismos, pero la presente invencién no se limita a los mismos.

Como compuesto de éster, puede usarse uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en ésteres lineales,
tales como acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de propilo, propionato de metilo, propionato de etilo,
propionato de propilo y propionato de butilo; y ésteres ciclicos tales como y-butirolactona, y-valerolactona, y-
caprolactona, o-valerolactona y e-caprolactona, o una mezcla de dos o mas de los mismos, pero la presente
invencién no se limita a los mismos.

El electrolito para una bateria secundaria de litio segln la presente invencién puede incluir ademas un aditivo. Como
ejemplo especifico del aditivo, puede usarse como aditivo al menos un compuesto seleccionado del grupo que
consiste en carbonato de vinileno (VC), propano-sultona (PS), poli(sulfuro de fenileno), succinonitrilo (SN), propeno-
sultona (PRS), carbonato de vinil-etileno, difluoro(oxalato)borato de litio (LIODFB), sulfato de etileno, adiponitrilo y
bis(oxalato)borato de litio. En un caso en el que se usan juntos los compuestos anteriormente indicados como
aditivo, puede formarse una pelicula estable al mismo tiempo tanto sobre el electrodo positivo como sobre el
electrodo negativo. En este caso, dado que no sélo puede suprimirse la descomposicién del electrolito incluso en
condiciones de alta temperatura y alta presién mediante la pelicula formada sobre el electrodo negativo, sino que
también puede suprimirse la disoluciéon de metal de transicién incluido en el electrodo positivo mediante la pelicula
formada sobre el electrodo positivo, pueden mejorarse las caracteristicas a alta temperatura y alta presién y la
estabilidad de la bateria.

A continuacién, se describird una bateria secundaria de litio segun la presente invencion.

La bateria secundaria de litio seglin una realizacidén de la presente invencién incluye al menos un electrodo positivo,
al menos un electrodo negativo, un separador que puede disponerse de manera selectiva entre el electrodo positivo
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y el electrodo negativo, y el electrolito para una bateria secundaria de litio. En este caso, dado que el electrolito para
una bateria secundaria de litio es el mismo que el descrito anteriormente, se omitira una descripcién detallada del
mismo.

El electrodo positivo puede prepararse recubriendo un colector de electrodo positivo con una suspension espesa de
material activo de electrodo positivo que incluye un material activo de electrodo positivo, un aglutinante para un
electrodo, un agente conductor de electrodo y un disolvente.

El colector de electrodo positivo no esta particularmente limitado siempre que tenga conductividad sin provocar
cambios quimicos adversos en la bateria, y puede usarse, por ejemplo, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio,
carbono cocido, o aluminio o acero inoxidable que esta tratado en superficie con uno de carbono, niquel, titanio,
plata o similares.

El material activo de electrodo positivo es un compuesto capaz de intercalar y desintercalar litio de manera
reversible, en el que el material activo de electrodo positivo puede incluir especificamente un éxido de metal
compuesto de litio que incluye litio y al menos un metal tal como cobalto, manganeso, niquel o aluminio.
Especificamente, el 6xido de metal compuesto de litio puede incluir éxido basado en litio-manganeso (por ejemplo,
LiIMnO,, LiMn2O4, etc.), 6xido basado en litio-cobalto (por ejemplo, LiCoOs,, etc.), éxido basado en litio-niquel (por
ejemplo, LiNIiO,, etc.), 6xido basado en litio-niquel-manganeso (por ejemplo, LiNii.yiMny1Os (donde 0<Y1<1), LiMna.
z1Ni;O4 (donde 0<Z1<2), etc.), 6xido basado en litio-niquel-cobalto (por ejemplo, LiNijy2Coy202 (donde 0<Y2<1)),
6xido basado en litio-manganeso-cobalto (por ejemplo, LiCo1.ysMnysO2 (donde 0<Y3<1), LiMn2.z2C0,004 (donde
0<Z2<2), etc.), 6xido basado en litio-niquel-manganeso-cobalto (por ejemplo, Li(Niy1C0q1Mn1)O2 (donde 0<p1<1,
0<q1<1, 0<r1<1, y p1+q1+r1=1) o Li(Nip2C042Mn2)O4 (donde 0<p2<2, 0<q2<2, 0<r2<2, y p2+q2+r2=2), etc.) u 6xido
de litio-niquel-cobalto-metal de transicion (M) (por ejemplo, Li(NipzCoq3sMnizMs1)O2 (donde M se selecciona del grupo
que consiste en aluminio (Al), hierro (Fe), vanadio (V), cromo (Cr), titanio (Ti), tantalo (Ta), magnesio (Mg) y
molibdeno (Mo), y p3, 93, r3 y s1 son fracciones atémicas de cada elemento independiente, donde 0<p3<1, 0<q3<1,
0<r3<1, 0<81<1, y p3+q3+r3+S1=1), etc.), y puede incluirse uno cualquiera de los mismos o un compuesto de dos o
mas de los mismos.

Entre estos materiales, en cuanto a la mejora de las caracteristicas de capacidad y estabilidad de la bateria, el éxido
de metal compuesto de litio puede incluir LiCoO,, LIiMnO,, LiNIO,, éxido de litio-niquel-manganeso-cobalto (por
ejemplo, Li(NigeMng2C002)Os, Li(NigsMngsCog2)O2, 0 Li(NipsMng1C0g1)O2) u éxido de litio-niquel-cobalto-aluminio
(por ejemplo, LiNigsCog 15Alg 0502, etc.), y, teniendo en cuenta una mejora significativa debido al control del tipo y la
razén en contenido de elementos que constituyen el 6xido de metal compuesto de litio, el éxido de metal compuesto
de litio puede incluir Li(NioyeMﬂoyzCOoyz)Oz, Li(NioysMﬂoysCOoyz)Oz, Li(Nioy7Mn0,15C00115)02 (o] Li(Niongl’]ojCOoj)Oz, Yy
puede usarse uno cualquiera de los mismos o una mezcla de dos 0 méas de los mismos.

El material activo de electrodo positivo puede estar incluido en una cantidad del 60 % en peso al 98 % en peso,
preferiblemente del 70 % en peso al 98 % en peso y mas preferiblemente del 80 % en peso al 98 % en peso
basandose en un peso total de un contenido en sélido excluyendo el disolvente en la suspensién espesa de material
activo de electrodo positivo.

El aglutinante para un electrodo es un componente que ayuda en la unidén entre el material activo de electrodo
positivo y el agente conductor de electrodo y en la unién con el colector de corriente. Especificamente, el aglutinante
puede incluir poli(fluoruro de vinilideno), poli(alcohol Vvinilico), carboximetilcelulosa (CMC), almidén,
hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno (PE), polipropileno, un
terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), un EPDM sulfonado, un caucho de estireno-butadieno, un caucho de
fluoro, diversos copolimeros y similares. El aglutinante para un electrodo puede estar incluido habitualmente en una
cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso, preferiblemente del 1 % en peso al 15 % en peso y més preferiblemente
del 1 % en peso al 10 % en peso basandose en el peso total del contenido en sélido excluyendo el disolvente en la
suspensién espesa de material activo de electrodo positivo.

El agente conductor de electrodo es un componente para mejorar adicionalmente la conductividad del material activo
de electrodo positivo. Puede usarse cualquier agente conductor de electrodo sin limitacién particular siempre que
tenga conductividad sin provocar cambios quimicos adversos en la bateria y puede usarse, por ejemplo, un material
conductor, tal como: grafito; un material basado en carbono tal como negro de carbono, negro de acetileno, negro de
Ketjen, negro de canal, negro de horno, negro de ldmpara y negro térmico; fibras conductoras tales como fibras de
carbono o fibras de metal;, polvo de metal tal como polvo de fluorocarbono, polvo de aluminio y polvo de niquel;
fibras cortas conductoras tales como fibras cortas de éxido de cinc y fibras cortas de titanato de potasio; 6xido de
metal conductor tal como 6xido de titanio; o derivados de polifenileno. Los ejemplos especificos de un agente
conductor comercial pueden incluir productos basados en negro de acetileno (Chevron Chemical Company, negro
de Denka (Denka Singapore Private Limited), o Gulf Oil Company), negro de Ketjen, productos basados en
carbonato de etileno (EC) (Armak Company), Vulcan XC-72 (Cabot Company), y Super P (Timcal Graphite &
Carbon). El agente conductor de electrodo puede estar incluido en una cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso,
preferiblemente del 1% en peso al 15% en peso y mas preferiblemente del 1% en peso al 10 % en peso
basandose en el peso total del contenido en sélido excluyendo el disolvente en la suspensién espesa de material
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activo de electrodo positivo.

El disolvente puede incluir un disolvente orgénico, tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP), y puede usarse en una
cantidad tal que se obtiene una viscosidad deseable cuando se incluye el material activo de electrodo positivo asi
como, de manera selectiva, el aglutinante para un electrodo positivo y el agente conductor de electrodo positivo. Por
ejemplo, el disolvente puede estar incluido en una cantidad tal que una concentracién de un contenido en sélido que
incluye el material activo de electrodo positivo asi como, de manera selectiva, el aglutinante para un electrodo
positivo y el agente conductor de electrodo positivo esta en un intervalo del 60 % en peso al 95 % en peso,
preferiblemente del 70 % en peso al 95 % en peso y mas preferiblemente del 70 % en peso al 90 % en peso.

Ademas, el electrodo negativo puede prepararse, por ejemplo, recubriendo un colector de electrodo negativo con
una suspensién espesa de material activo de electrodo negativo que incluye un material activo de electrodo
negativo, un aglutinante para un electrodo negativo, un agente conductor de electrodo negativo y un disolvente. Un
colector de corriente de metal puede usarse en si mismo como electrodo negativo.

El colector de electrodo negativo tiene generalmente un grosor de 3 ym a 500 um. El colector de electrodo negativo
no esta particularmente limitado siempre que tenga alta conductividad sin provocar cambios quimicos adversos en la
bateria, y puede usarse, por ejemplo, cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbono cocido, cobre o
acero inoxidable que esta tratado en superficie con uno de carbono, niquel, titanio, plata o similares, una aleacién de
aluminio-cadmio o similares. Ademas, de manera similar al colector de electrodo positivo, el colector de electrodo
negativo puede tener una rugosidad de superficie fina para mejorar la resistencia de unién con el material activo de
electrodo negativo, y el colector de electrodo negativo puede usarse en diversas formas tales como una pelicula,
una hoja, una lamina, una red, un cuerpo poroso, un cuerpo de espuma, un cuerpo de material textil no tejido y
similares.

El material activo de electrodo negativo puede incluir al menos un material activo de electrodo negativo seleccionado
del grupo que consiste en grafito natural, grafito artificial, un material carbonoso; éxido compuesto de titanio que
contiene litio (LTO); metales (Me) tales como silicio (Si), estafio (Sn), litio (Li), cinc (Zn), Mg, cadmio (Cd), cerio (Ce),
niquel (Ni) o Fe; aleaciones compuestas por los metales (Me); éxidos (MeOx) de los metales (Me); y materiales
compuestos de los metales (Me) y carbono.

El material activo de electrodo negativo puede estar incluido en una cantidad del 60 % en peso al 98 % en peso,
preferiblemente del 70 % en peso al 98 % en peso y mas preferiblemente del 80 % en peso al 98 % en peso
basandose en un peso total de un contenido en sélido excluyendo el disolvente en la suspensién espesa de material
activo de electrodo positivo.

Dado que el aglutinante para un electrodo, el agente conductor de electrodo y el disolvente son los mismos que los
descritos anteriormente, se omitirdn descripciones detalladas de los mismos.

Una pelicula de polimero porosa tipica usada como separador tipico, por ejemplo, una pelicula de polimero porosa
preparada a partir 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,
puede usarse sola o0 en una laminacién con la misma como separador. Ademas, puede usarse un material textil no
tejido poroso tipico, por ejemplo, un material textil no tejido formado por fibras de vidrio de alto punto de fusién o
fibras de poli(tereftalato de etileno), pero la presente invencién no se limita a lo mismo.

A continuacién en el presente documento, se describira la presente invencién en detalle seglin ejemplos especificos.
Sin embargo, los siguientes ejemplos se presentan simplemente para mostrar a modo de ejemplo la presente
invencién, y el alcance de la presente invencién no se limita a los mismos. Resultaré evidente para los expertos en la
técnica que diversas modificaciones y alteraciones son posibles dentro del alcance de la presente invencién. Tales
modificaciones y alteraciones se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones incluidas en el presente
documento.

[Ejemplos]

1. Ejemplo 1

(1) Preparacién de electrolito liquido para bateria secundaria de litio

Después de afadir el 0,05 % en peso del primer oligémero (peso molecular promedio en peso (Mw): 3.000 g/mol,
p=5y q=10) representado por la formula 1a-1 y el 0,45 % en peso del segundo oligobmero (peso molecular promedio
en peso (Mw): 3.000 g/mol, s=11, t=10 y u=2) representado por la férmula 2b-1 a un disolvente orgénico que incluia

carbonato de etileno (EC) y carbonato de dimetilo (DMC) a una razén en volumen de 1:9, se preparé un electrolito
liguido para una bateria secundaria de litio afiadiendo LiPFs de tal manera que una concentracién del LiPFg era de
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(2) Preparacién de electrodo positivo

Se mezclaron un material activo de electrodo positivo (Li(NiggC0g1Mng1)O2 NCM811), un agente conductor
(nanotubos de carbono de tipo haz) y un aglutinante (poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF)) en N-metil-2-pirrolidona
(NMP), como disolvente, en una razén en peso de 97,7:0,3:2 para preparar una suspensiéon espesa de material
activo de electrodo positivo. Se recubrié un colector de electrodo positivo de 20 um de grosor (pelicula delgada de
aluminio (Al)) con la suspensién espesa de material activo de electrodo positivo, se sec6 y se lamind para preparar
un electrodo positivo.

(3) Preparacién de electrodo negativo

Se mezclaron un material activo de electrodo negativo (grafito (AGP8)), un agente conductor (negro de carbono) y
un aglutinante (poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF)) en agua destilada, como disolvente, en una razén en peso de
97:0,5:2,5 para preparar una suspensién espesa de material activo de electrodo negativo. Se recubrié un colector de
electrodo negativo de 10 um de grosor (pelicula delgada de cobre (Cu)) con la suspension espesa de material activo
de electrodo negativo, se secé y se laminé para preparar un electrodo negativo.

(4) Preparacién de bateria secundaria de litio

Tras preparar un conjunto de electrodos mediante apilamiento secuencial del electrodo positivo y el electrodo
negativo preparados mediante los métodos anteriormente descritos con una pelicula de polietileno porosa, como
separador, en el orden del electrodo positivo/separador/electrodo negativo, se alojé el conjunto de electrodos en una
carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa, y se inyecté el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio en
la carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa para preparar una bateria secundaria de litio.

2. Ejemplo 2

Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1, excepto porque se afiadieron el 0,2 % en peso del primer oligémero y el 0,3 % en peso
del segundo oligémero cuando se preparé el electrolito para una bateria secundaria de litio.

3. Ejemplo 3

(1) Preparacién de composicién para electrolito de polimero de gel para bateria secundaria de litio

Después de afiadir el 0,5 % en peso del primer oligdmero (peso molecular promedio en peso (Mw): 3.000 g/mol, p=5
y q=10) representado por la formula 1a-1 y el 4,5 % en peso del segundo oligémero (peso molecular promedio en
peso (Mw): 3.000 g/mol, s=11, t=10 y u=2) representado por la formula 2b-1 a un disolvente organico que incluia
carbonato de etileno (EC) y carbonato de dimetilo (DMC) a una razén en volumen de 1:9, se prepard una
composiciébn para un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio afiadiendo LiPFs de tal
manera que una concentraciéon del LiPFs era de 2 M, y afiadiendo el 0,4 % en peso de 2,2-azobis(iso-butironitrilo)
(AIBN), como iniciador de la polimerizacién, basandose en un peso total de la mezcla de primer y segundo
oligbmeros.

(2) Preparacién de electrolito de polimero de gel para bateria secundaria de litio y bateria secundaria de litio

Después de prepararse un electrodo positivo y uno negativo de la misma manera que en el ejemplo 1, se preparé un
conjunto de electrodos mediante apilamiento secuencial del electrodo positivo y el electrodo negativo asi preparados
con un separador, se alojé el conjunto de electrodos en una carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa, se inyectd
la composiciéon para un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio seglin el ejemplo 3 en la
carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa, y después se almacené la carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa
a 25°C durante 3 dias (envejecimiento a temperatura ambiente). Después de eso, se almacené la carcasa de
bateria secundaria de tipo bolsa a 60 °C durante 24 horas (curar la composiciéon para un electrolito de polimero de
gel) para preparar una bateria secundaria de litio en la que se formé el electrolito de polimero de gel para una
bateria secundaria de litio.

4. Ejemplo 4

Se prepararon un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio
de la misma manera que en el ejemplo 3, excepto porque se afiadieron el 0,15 % en peso del primer oligobmero y el
2,85 % en peso del segundo oligbmero cuando se preparé una composicién para un electrolito de polimero de gel
para una bateria secundaria de litio.
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[Ejemplos comparativos]

1. Ejemplo comparativo 1

Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1, excepto porque no se afiadieron ni el primer oligémero ni el segundo oligbémero a un
disolvente orgénico que incluia carbonato de etileno (EC) y carbonato de etilo y metilo (EMC) a una razén en
volumen de 3:7, y se afiadi6 LiPFs de tal manera que una concentracién del LiPFg era de 1,2 M cuando se preparé el
electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

2. Ejemplo comparativo 2

Se intentd preparar un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el ejemplo
1, excepto porque se afiadié LiPFes de tal manera que una concentraciéon del LiPFs era de 5,5 M cuando se preparé
el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio, pero, dado que el LiPFes no se disolvié de manera suficiente
en el electrolito, no pudo prepararse el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

3. Ejemplo comparativo 3

Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1, excepto porque se afiadi6 LiPFs de tal manera que una concentracién del LiPFg era de
1 M cuando se preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

4. Ejemplo comparativo 4

Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1, excepto porque no se afiadieron ni el primer oligémero ni el segundo oligémero cuando
se preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

5. Ejemplo comparativo 5

Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1, excepto porque se afiadié el 0,5 % en peso del primer oligbmero solo cuando se
preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

6. Ejemplo comparativo 6

Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1, excepto porque se afiadié el 0,5 % en peso del segundo oligbmero solo cuando se
preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

7. Ejemplo comparativo 7

Se prepararon un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio
de la misma manera que en el ejemplo 3, excepto porque se afiadié el 5% en peso del primer oligémero solo
cuando se preparé una composicién para un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio.

8. Ejemplo comparativo 8

Se prepararon un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio
de la misma manera que en el ejemplo 3, excepto porque se afiadié el 5% en peso del segundo oligdmero solo
cuando se preparé una composicién para un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio.
[Ejemplos experimentales]

1. Ejemplo experimental 1: Evaluacién de la tensién superficial

Se midieron las tensiones superficiales de los electrolitos para una bateria secundaria de litio, que se prepararon en
los ejemplos 1y 2y los ejemplos comparativos 1 a 6. La tensién superficial se midié de manera repetida tres veces o
méas mediante un método del anillo de Du Nouy usando un tensiémetro. Las tensiones superficiales medidas se
presentan en la tabla 1 a continuacion.

[Tabla 1]
Tensién superficial (mMN/m)
Ejemplo 1 257
Ejemplo 2 22,5
Ejemplo comparativo 1 30,8
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Ejemplo comparativo 2 No medible
Ejemplo comparativo 3 255
Ejemplo comparativo 4 34
Ejemplo comparativo 5 20,1
Ejemplo comparativo 6 31,9

Haciendo referencia a la tabla 1, puede confirmarse que las tensiones superficiales de los ejemplos eran
relativamente inferiores a las de los ejemplos comparativos. Con respecto a los ejemplos comparativos 3 y 5, puede
confirmarse que las tensiones superficiales se mantuvieron a niveles similares en comparacién con las de los
ejemplos, pero las conductividades idnicas y las capacidades iniciales fueron inferiores a las de los ejemplos tal
como se describira a continuacion.

2. Ejemplo experimental 2: Medicién de la conductividad idnica

Se midieron las conductividades idnicas de los electrolitos para una bateria secundaria de litio, que se prepararon en
los ejemplos 1 a 4 y los ejemplos comparativos 1 a 8.

Con respecto a los ejemplos 1y 2 y los ejemplos comparativos 1 a 6, se midieron las conductividades idnicas a
temperatura ambiente (25 °C) y baja temperatura (0 °C) usando un medidor de conductividad iénica de tipo sonda
(sonda: InLab 731, modelo: S470, fabricante: Mettler Toledo).

Se recubrié un sustrato de vidrio conductor de tipo banda con cada una de las composiciones para un electrolito de
polimero de gel para una bateria secundaria de litio que se prepararon en los ejemplos 3 y 4 y los ejemplos
comparativos 7 y 8, se curdé térmicamente a 65°C durante 5 horas y después se secd de manera suficiente.
Posteriormente, tras recubrir un electrodo de platino (Pt) circular con un didmetro de 1 mm sobre cada una de las
peliculas usando un método de pulverizacién en una atmésfera de argén, se midieron las conductividades iénicas a
temperatura ambiente (25 °C) y baja temperatura (0 °C) usando un método de impedancia de corriente alterna. Se
midieron las conductividades iénicas en un intervalo de frecuencia de 0,1 Hz a 100 MHz usando un instrumento de
medicion VMP3 y 4294A. Las conductividades idnicas medidas se presentan en la tabla 2 a continuacion.

[Tabla 2]
Conductividad iénica a temperatura Conductividad i6nica a baja
ambiente (25 °C, mS/cm) temperatura (0 °C, mS/cm)
Ejemplo 1 11,5 7,2
Ejemplo 2 10,1 6,9
Ejemplo 3 95 6,3
Ejemplo 4 9.3 6,2
Ejemplo comparativo 1 8,7 3,9
Ejemplo comparativo 2 No medible No medible
Ejemplo comparativo 3 7,6 No medible
Ejemplo comparativo 4 10 52
Ejemplo comparativo 5 10,4 59
Ejemplo comparativo 6 11,2 6,5
Ejemplo comparativo 7 9,2 59
Ejemplo comparativo 8 9,0 6,1

Haciendo referencia a la tabla 2, puede confirmarse que las conductividades i6nicas a temperatura ambiente de los
ejemplos se mantuvieron a niveles superiores o similares a los de los ejemplos comparativos. Con respecto a las
conductividades idnicas a baja temperatura, puede confirmarse que los ejemplos tenian valores superiores. Dado
que el electrolito del ejemplo comparativo 3 comenz6 a congelarse a la baja temperatura, puede confirmarse que era
dificil medir la conductividad iénica a la baja temperatura.

3. Ejemplo experimental 3. Medicién de la capacidad inicial y resistencia

Después de realizarse la formacidén con cada una de las baterias secundarias de litio preparadas en los ejemplos 1 a
4 y los ejemplos comparativos 1 a 8 a una corriente de 14 mA (tasa de 0,1 C), se repitié tres veces una carga a
corriente constante/tensidén constante (CC/CV) a 47 mA (0,33 C, punto de corte de 0,05 C) hasta 4,2 V y descarga a
CC a 47 mA (0,33 C) hasta 3 V. En este caso, se midié la 32 capacidad de descarga como capacidad inicial.

Tras la medicién de la capacidad inicial, se registré una caida de tensién generada cuando cada una de las baterias
secundarias de litio completamente cargadas se descargd a una corriente de 350 mA (2,5 C) durante 10 segundos a
temperatura ambiente (25 °C) y se midié un valor de resistencia de DC calculado usando R=V/| (ley de Ohm) como
resistencia inicial. En este caso, los resultados de las capacidades iniciales y resistencias iniciales medidas se
presentan en la tabla 3 a continuacion.
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[Tabla 3]
Capacidad inicial (Ah) Resistencia inicial (Ohm)
Ejemplo 1 2,02 38
Ejemplo 2 2,01 40
Ejemplo 3 2,02 44
Ejemplo 4 2,01 45
Ejemplo comparativo 1 1,99 42
Ejemplo comparativo 2 No medible No medible
Ejemplo comparativo 3 No medible No medible
Ejemplo comparativo 4 1,96 48
Ejemplo comparativo 5 1,95 52
Ejemplo comparativo 6 1,94 55
Ejemplo comparativo 7 1,92 51
Ejemplo comparativo 8 1,93 49

Haciendo referencia a la tabla 3, puede confirmarse que las capacidades iniciales de los ejemplos eran superiores a
las de los ejemplos comparativos. Con respecto al ejemplo comparativo 3 en el que la concentracién de la sal de litio
era de 1 M, dado que la bateria secundaria de litio no funcionaba de manera apropiada, puede confirmarse que era
dificil medir la capacidad inicial y resistencia inicial.

4. Ejemplo experimental 4: Evaluacién de la retencién de capacidad a temperatura ambiente

Después de realizarse la formacién con cada una de las baterias secundarias de litio preparadas en los ejemplos 1 a
4 y los ejemplos comparativos 1 a 8 a una corriente de 14 mA (tasa de 0,1 C), se establecié la capacidad de
descarga en este caso como capacidad inicial. Después de eso, se realizé una carga a CC/CV a 47 mA (0,33 C,
punto de corte de 0,05 C) hasta 4,2V y descarga a CC a 47 mA (0,33 C) hasta 3V 200 veces a temperatura
ambiente (25 °C), respectivamente. Después de eso, se compararon la 2002 capacidad de descarga y la capacidad
inicial para calcular la retencién de capacidad a temperatura ambiente, y los resultados de lo mismo se presentan en
la tabla 4.

[Tabla 4]
Retencién de capacidad a
temperatura ambiente (%)
Ejemplo 1 92
Ejemplo 2 92
Ejemplo 3 94
Ejemplo 4 93
Ejemplo comparativo 1 88
Ejemplo comparativo 2 No medible
Ejemplo comparativo 3 No medible
Ejemplo comparativo 4 87
Ejemplo comparativo 5 89
Ejemplo comparativo 6 89
Ejemplo comparativo 7 90
Ejemplo comparativo 8 92

Haciendo referencia a la table 4, puede confirmarse que las retenciones de capacidad a temperatura ambiente de
los ejemplos eran iguales o superiores a las de los ejemplos comparativos. En este caso, dado que las capacidades
iniciales de los ejemplos eran superiores a las de los ejemplos comparativos, puede confirmarse que los ejemplos
pueden mantener capacidades superiores a tasas de retencioén superiores.

5. Ejemplo experimental 5. Evaluacién de la sequridad a alta temperatura (prueba de caja caliente)

Se realizaron pruebas en las que se cargaron completamente las baterias secundarias de litio preparadas en los
ejemplos 1 a 4y los ejemplos comparativos 1 a 8 hasta un estado de carga (SOC) del 100 % y después se dejaron
reposar respectivamente las baterias secundarias de litio a 150 °C durante 4 horas para confirmar la presencia de
ignicién y el tiempo de inicio de la ignicién. Los resultados de lo mismo se presentan en la tabla 5 a continuacién.
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[Tabla 5]
Presencia de ignicidén Tiempo de inicio de la ignicién (minutos)
Ejemplo 1 X
Ejemplo 2 X
Ejemplo 3 X
Ejemplo 4 X
Ejemplo comparativo 1 o 10 <
Ejemplo comparativo 2 No medible No medible
Ejemplo comparativo 3 No medible No medible
Ejemplo comparativo 4 o 60

Ejemplo comparativo 5
Ejemplo comparativo 6
Ejemplo comparativo 7
Ejemplo comparativo 8

O |X|X|[X

90

Haciendo referencia a la tabla 5, puede confirmarse que no se produjo ignicién en ninguno de los ejemplos.

6. Ejemplo experimental 6: Evaluacién de propiedades de autoextincién (valor de tiempo de autoextincién; valor de

SET)

Se pes6 1 g de cada uno de los electrolitos para una bateria secundaria de litio preparados en los ejemplos 1 a4y
los ejemplos comparativos 1 a 8 y se prepararon. Se evaluaron las propiedades de autoextincién mediante un
método de medicidén del tiempo hasta que se extinguié el fuego después de prender cada uno de los electrolitos, y
los resultados de lo mismo se presentan en la tabla 6.

[Tabla 6]
Valor de SET (s)
Ejemplo 1 10 <
Ejemplo 2 10 <
Ejemplo 3 10 <
Ejemplo 4 10 <
Ejemplo comparativo 1 100
Ejemplo comparativo 2 No medible
Ejemplo comparativo 3 De 20 a 30
Ejemplo comparativo 4 De 102 20
Ejemplo comparativo 5 10 <
Ejemplo comparativo 6 10 <
Ejemplo comparativo 7 10 <
Ejemplo comparativo 8 10 <

Haciendo referencia a la tabla 6, puede confirmarse que el fuego se extinguid dentro del plazo de 10 segundos para
todos los ejemplos.

7. Ejemplo experimental 7: Medicién de la aparicién de gelificacién previa

Se aloj6 cada una de las composiciones para un electrolito de polimero de gel para una bateria secundaria de litio,
que se prepararon en los ejemplos 3 y 4 y los ejemplos comparativos 7 y 8, en una carcasa de bateria secundaria de
tipo bolsa y después se almacenaron a temperatura ambiente (25 °C) durante 3 dias para realizar un envejecimiento
a temperatura ambiente. Después de eso, se realizé6 un analisis de RMN (dispositivo de RMN de Bruker de
700 MHz, 'H-RMM, disolvente: acetona-d6) con cada una de las composiciones para un electrolito de polimero de
gel antes/después del envejecimiento a temperatura ambiente para medir un érea de un pico correspondiente a
doble enlace de acrilato incluido antes/después del envejecimiento a temperatura ambiente. Después de eso, se
comparé6 cada una de las areas de pico para medir un grado de gelificacién previa, y los resultados de lo mismo se
presentan en la tabla 7.

[Tabla 7]
Gelificacién previa (%)
Ejemplo 3 10 <
Ejemplo 4 10 <
Ejemplo comparativo 7 10 <
Ejemplo comparativo 8 40
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La gelificacién previa es un fenédmeno debido a una reaccién entre oligdmeros en un procedimiento de humectacion
de electrolito, tal como envejecimiento a temperatura ambiente, una etapa antes de someterse a un procedimiento
de curado para formar un electrolito de polimero de gel, en la que se trata de una clase de reaccién secundaria que
impide que el electrolito de polimero de gel se forme de manera uniforme. Por tanto, haciendo referencia a la tabla 7,
con respecto a los ejemplos, puede confirmarse que la gelificacién previa no avanzé relativamente en comparacion
con los ejemplos comparativos. Sin embargo, con respecto al ejemplo comparativo 7, el grado de gelificacién previa
fue similar a los de los ejemplos, pero puede confirmarse que la capacidad inicial y la retencién de capacidad a
temperatura ambiente de la bateria del ejemplo comparativo 7 eran inferiores a las de los ejemplos haciendo
referencia a los datos experimentales.
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REIVINDICACIONES
Electrolito para una bateria secundaria de litio, comprendiendo el electrolito:
una sal de litio que tiene una concentracién de 1,6 Ma 5 M;

una mezcla de oligémeros que incluye un primer oligdbmero representado por la formula 1a o la férmula 1b y
un segundo oligdmero representado por la formula 2a o la formula 2b; y

un disolvente orgénico:

[Férmula 1a]

(R‘}’%*—OO Hﬁ 4

3 {)

(,,m V,O\?‘ o Be ﬁ RY,_ % rc» ,GN A f m Q ﬁu)

Y T g g o o L“ﬂ/ “Re” o7
0

Rb 0 i R Yao
en el que, en la férmula 1a,

Ra, R, Rc ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de flior o un grupo alquilo que tiene de 1 a
3 4tomos de carbono que est4 sustituido con un elemento de fldor,

Re es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromatico,

Rt es un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono que no esta sustituido o esté sustituido con
un elemento de fltor,

R’ es hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 &tomos de carbono,
0 es un nimero enterode 1 a 3,

p es un nimero entero de 1a 50, y

g es un numero entero de 1 a 15;

[Férmula 1b]

g
(;“4_{'/
\j ﬁ: § Rone | T T
. ~ . R N, i
(N \U{\}) N ey Lx \J/ e.NfI\DJ o 4\./ é‘ﬁf’ ‘”/ / ‘“/ OO ‘\%\/ W f)@ﬂ
= HoH Hd E i 0 0 o
Q{Y‘/\;,/D

en el que, en la férmula 1b,

Ra, R, Rc ¥ Rq son, cada uno independientemente, un elemento de fldor o un grupo alquilo que tiene de 1 a
3 4tomos de carbono que est4 sustituido con un elemento de fldor,

Re es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromatico,

Rt es un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 4tomos de carbono que no esta sustituido o esta sustituido con
un elemento de fltor,

0’ es un nlmero entero de 1a 2,
0” es un nimero entero de 1a 3,
p es un nimero entero de 1a 50, y

g es un numero entero de 1 a 15;
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[Férmula 2a]

(R“ )3*! O

o |[Rog, (R" )y

H Rh 0 s H

en el que, en la férmula 2a,

Ry, Rn, Riy R son, cada uno independientemente, hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 dtomos

de carbono,

Rk es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético,
R” es hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono,

res un nimero enterode 1a 3,

s es un namero entero de 1 a 50,

t es un nimero enterode 1a 20, y

u es un nimero entero de 1 a 10;

[Férmula 2b]

/4 P om g o ' T b o0
(9 WAPNPPND . S NN ) S RN A O
A A o N 0 i “lWON 07 Ny A N
! (_,J-\ H I HoOH ’X SR
= Yo~

en el que, en la férmula 2b,

Ry, Rn, Riy R; son, cada uno independientemente, hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 dtomos

de carbono,

Rk es un grupo hidrocarbonado alifatico o un grupo hidrocarbonado aromético,
r es un nimero entero de 1 a 2,

r’ es un nimero entero de 1 a 3,

s es un namero entero de 1 a 50,

t es un nimero enterode 1a 20, y

u es un nimero entero de 1 a 10.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en el que el segundo oligémero es

un oligémero representado por la formula 2a-1 o la férmula 2b-1:

[Férmula 2a-1]

QQ . i ‘L \x\] i I )
f\-g-' ";;:‘\G/ ﬁf N F_il }\l‘ e E“‘” O\E s

5 th "o

Sy o=,

-t

en el que, en la formula 2a-1, s es un nimero entero de 1 a 50, t es un ndmero entero de 1 a 20, y u es un

nimero entero de 1 a 10;
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[Férmula 2b-1]

s _ _ - &
e " - gzg S g
5o g ﬁ i i Vl ¢ d

0 s O 0
Y AW \,ﬂ’ﬂ/ ~ /F‘v i1 I /Fv 7 » - 0
CRPASNE & SN G N e REC
)>:O % u 0
N % 0% 0=
* et =

en el que, en la fdrmula 2b-1, s es un nimero entero de 1 a 50, t es un ndmero entero de 1 a 20, y u es un
numero entero de 1 a 10.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en el que la concentracién de la sal
de litio esta en un intervalode 1,6 Ma 4 M.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en el que la concentracién de la sal
de litio esta en un intervalode 1,6 Ma 3 M.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, que comprende ademas un
compuesto de benceno halogenado representado por la formula 3,

en el que el compuesto de benceno halogenado representado por la férmula 3 esté incluido en una cantidad
de 0,01 partes en peso o mas a menos de 50 partes en peso basandose en 100 partes en peso del
electrolito para una bateria secundaria de litio:

[Férmula 3]

en el que, en la férmula 3, X es al menos un elemento de halégeno seleccionado del grupo que consiste en
fldor (F), cloro (Cl) y bromo (Br), y n es un nimero entero de 1 a 3.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 1, en el que el electrolito para una
bateria secundaria de litio es un electrolito liquido.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 6, en el que la mezcla de oligbmeros
esta incluida en una cantidad de 0,01 partes en peso a 1 parte en peso basandose en 100 partes en peso
del electrolito para una bateria secundaria de litio.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 6, en el que el primer oligémero y el
segundo oligémero se mezclan en una razén en peso de (de 10 a 50):(de 50 a 90).

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 1, en el que el electrolito para una
bateria secundaria de litio es un electrolito de polimero de gel.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 9, en el que la mezcla de oligbmeros
esta incluida en una cantidad de 2 partes en peso a 10 partes en peso basandose en 100 partes en peso
del electrolito para una bateria secundaria de litio.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 9, en el que el primer oligémero y el
segundo oligémero se mezclan en una razén en peso de (de 1 a 50):(de 50 a 99).

Electrolito para una bateria secundaria de litio segin la reivindicacién 9, que comprende ademas un
iniciador de la polimerizacién.
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