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DESCRIPCION

Separador, método de preparacién del mismo y bateria secundaria asociada, médulo de bateria, paquete de baterias
y dispositivo

Campo técnico

La presente solicitud se refiere a un separador para una bateria secundaria tal como se especifica en cualquiera de
las reivindicaciones 1-11, en el campo electroquimico y un método de preparacién para el mismo tal como se especifica
en cualquiera de las reivindicaciones 12-14, y a una bateria secundaria tal como se especifica en la reivindicacion 15,
que comprende el separador, asi como a un médulo de bateria asociado, paquete de baterias, y dispositivo.

Técnica anterior

Las baterias secundarias se usan ampliamente en varios productos electrénicos de consumidor y vehiculos eléctricos
debido a sus extraordinarias caracteristicas, tales como un peso ligero, ausencia de polucién y ausencia de efecto
memoria.

Con el continuo desarrollo en la nueva industria energética, los consumidores han propuesto requisitos mas elevados
para el uso de baterias secundarias. Por ejemplo, la densidad de energia de baterias secundarias esta disefiada para
ser cada vez mas alta; sin embargo, el incremento de la densidad de energia de la bateria a menudo va en detrimento
de un rendimiento dinamico de equilibrio, rendimiento electroquimico, o rendimiento de seguridad, etc.

Por tanto, un desafio clave en el campo del disefio de baterias es crear baterias con alto rendimiento ciclico y alto
rendimiento de seguridad.

El documento EP3704749 se refiere a un separador poroso que esta recubierto directamente con una composicion de
recubrimiento secado con una superficie irregular, y que comprende particulas poliméricas discretas, y opcionalmente
particulas inorganicas electroguimicamente estables.

El documento CN111954943 se refiere a un separador que incluye un sustrato y una capa de recubrimiento dispuesta
sobre al menos una superficie del sustrato, en donde la capa de recubrimiento incluye primeras particulas organicas,
segundas particulas organicas, y particulas inorganicas; un diametro promedio de particula de las primeras particulas
organicas es mayor que un didmetro de particula promedio de las segundas particulas organicas y las particulas
inorganicas. Las primeras particulas organicas sobresalen de una superficie de la capa de recubrimiento hasta una
altura de alrededor de 0,1 um hasta alrededor de 0,5 um y estan distribuidas sobre la superficie de la capa de
recubrimiento en una relacién de area de alrededor del 5 % a alrededor del 15 % de un area superficial de la capa de
recubrimiento. Una relacién de peso de las particulas organicas respecto a las particulas inorganicas en la capa de
recubrimiento es de alrededor de 20:80 a alrededor de 40:60.

Compendio de la invencién

Un objeto de la presente solicitud es proporcionar un separador para una bateria secundaria tal como se especifica
en cualquiera de las reivindicaciones 1-11, que tiene como objetivo habilitar una bateria secundaria tal como se
especifica en la reivindicacién 15, que comprende el separador para que tenga mejor rendimiento ciclico y rendimiento
de seguridad.

Para lograr el objetivo anterior, en un primer aspecto, la presente solicitud, proporciona un separador para una bateria
secundaria tal como se especifica en cualquiera de las reivindicaciones 1-11, que comprende: un sustrato y un
recubrimiento proporcionados sobre al menos una superficie del sustrato, en donde el recubrimiento comprende
particulas inorganicas y particulas organicas; comprendiendo las particulas organicas primeras particulas organicas
incrustadas en las particulas inorganicas y formando protuberancias sobre la superficie del recubrimiento, en donde
las primeras particulas organicas son particulas secundarias y tienen un tamafio de particula promedio en nimero de
> 13 pum y una cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento de < 10%; en donde el tamafio de particula
promedio en nimero y la cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento se mide tal como se describe en la
descripcion.

Comparado con la técnica anterior, la presente solicitud comprende al menos los siguientes efectos beneficiosos.

El separador para una bateria secundaria tal como se especifica en cualquiera de las reivindicaciones 1-11, de la
presente solicitud comprende particulas inorganicas y primeras particulas organicas en el mismo recubrimiento,
ademas, las primeras particulas organicas estan disefiadas especialmente con una combinacién de los dos aspectos,
la bateria puede combinar una densidad de energia mas alta con un buen rendimiento ciclico y rendimiento de
seguridad.
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En cualquier realizacion de la presente solicitud, el area de cobertura de las primeras particulas organicas sobre la
superficie de recubrimiento es del 0,5%-8%; opcionalmente del 0,8%-5%. Cuando la cobertura de area de las primeras
particulas organicas esta dentro del intervalo dado, el rendimiento ciclico y rendimiento de seguridad de la bateria
pueden mejorarse adicionalmente.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, las primeras particulas organicas tienen un tamafio de particula
promedio en nimero de 15 um- 25 pm. Cuando el tamafio de particula promedio en nimero de las primeras particulas
organicas esta dentro del intervalo dado, el rendimiento ciclico y rendimiento de seguridad de la bateria pueden
mejorarse adicionalmente.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, las primeras particulas organicas comprenden uno o0 mas de un
homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de olefina que contiene fllior, un homopolimero o copolimero
de una unidad monomeérica de olefina, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de nitrilo insaturado,
un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de éxido de alquileno, y compuestos modificados de estos
homopolimeros o copolimeros.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, las primeras particulas organicas comprenden uno o mas de
politetrafluoretileno, policlorotrifluoroetileno, fluoruro de polivinilo, fluoruro de polivinilideno, polietileno, polipropileno,
poliacrilonitrilo, 0xido de polietileno, un copolimero de diferentes unidades monoméricas de olefina que contienen fllor,
un copolimero de una unidad monomérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica de etileno, un
copolimero de una unidad monomérica de olefina que contiene fltor y una unidad monomérica acrilica, un copolimero
de una unidad monomérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica de acrilato, y compuestos
modificados de estos homopolimeros o copolimeros.

En cualquier realizacién de la presente invencion las primeras particulas organicas comprenden uno o mas de un
copolimero de fluoruro de vinilideno-trifluoruroetileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno,
un copolimero de fluoruro de vinilideno-trifluoroetileno-hexafluoropropileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-
hexafluoruropropileno-acido acrilico, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno-acrilato, y
compuestos modificados de estos copolimeros.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, el porcentaje en masa de las primeras particulas organicas en el
recubrimiento es 2 12%, opcionalmente, el porcentaje en masa de las primeras particulas organicas en el recubrimiento
es del 15%-25%.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, el porcentaje en masa de las particulas inorganicas en el
recubrimiento es < 80%, opcionalmente, el porcentaje en masa de las particulas inorganicas en el recubrimiento es
del 65%-75%.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, el recubrimiento comprende ademas segundas particulas organicas
incrustadas en las particulas inorganicas y que forman protuberancias sobre la superficie del recubrimiento, y las
segundas particulas organicas son particulas primarias.

En cualquier realizaciéon de la presente solicitud, las segundas particulas organicas tienen un tamafio de particula
promedio en nimero de 2 um-8 ym; opcionalmente, las segundas particulas organicas tienen un tamafio de particula
promedio en nimero de 2,5 um-6 pym.

En cualquier realizacién de la presente solicitud el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el
recubrimiento es inferior al de las primeras particulas organicas en el recubrimiento.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el
recubrimiento es < 8%, opcionalmente, el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el recubrimiento
es del 2%-6%.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, la suma de las coberturas de area de las primeras particulas organicas
y las segundas particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es £ 15%; opcionalmente, la suma de las
coberturas de area de las primeras particulas organicas y las segundas particulas organicas sobre la superficie de
recubrimiento es del 1%-8%.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, la relacién en cobertura de area de las primeras particulas organicas
respecto a las segundas particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es 1 : 1-20 : 1; opcionalmente 2:1-
10 : 1.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, las segundas particulas organicas comprenden uno o mas de un
homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de acrilato, un homopolimero o copolimero de una unidad
monomérica acrilica, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de estireno, un compuesto de
poliuretano, un compuesto de caucho, y compuestos modificados de estos homopolimeros o copolimeros.
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En cualquier realizacién de la presente solicitud, las segundas particulas organicas comprenden uno o0 mas de un
copolimero de una unidad monomérica de acrilato y una unidad monomeérica de estireno, un copolimero de una unidad
monomeérica acrilica y una unidad monomeérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica acrilica, una
unidad monomérica de acrilato y una unidad monomérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica de
estireno y una unidad monomérica de nitrilo insaturado, un copolimero de una unidad monomérica de estireno, una
unidad monomérica de olefina y una unidad monomérica de nitrilo insaturado, y compuestos modificados de estos
copolimeros.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, las segundas particulas organicas comprenden uno o0 mas de un
copolimero de acrilato de butilo estireno, un copolimero de metacrilato de butilo-metacrilato de isooctilo, un copolimero
de metacrilato-acido metacrilico estireno, un copolimero de acrilato de metilo-metacrilato de isooctilo-estireno, un
copolimero de acrilato de butilo -acrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de acrilato de butilo-metacrilato de
isooctilo-estireno, un copolimero de metacrilato de butilo-metacrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de
metacrilato de butilo-acrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de acrilonitrilo estireno, un copolimero de acrilonitrilo-
butadieno-estireno, un copolimero de metacrilato de isooctilo-estireno-acrilonitrilo, un copolimero de acetato de vinilo
estireno, un copolimero de estireno-acetato de vinilo-pirrolidona, y compuestos modificados de los copolimeros
anteriores.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, las particulas inorganicas comprenden uno 0 mas de bohemita (y-
AIOOH), 6xido de aluminio (Al2Qz3), sulfato de bario (BaSOs4), 6xido de magnesio (MgQO), hidréxido de magnesio
(Mg(OH)z2), di6xido de silicio (SiO2), didxido de estafio (SnO2), éxido de titanio (TiO2), 6xido de calcio (CaO), 6xido de
zinc (ZnQ), 6xido de zirconio (ZrO2), 6xido de itrio (Y20s), 6xido de niquel (NiO), 6xido de cerio (CeOy), titanato de
circonio (SrTiOg), titanato de bario (BaTiOs), y fluoruro de magnesio (MgFz).

En cualquier realizacion de la presente solicitud, el separador tiene una permeabilidad al aire de 100 s/100 mL-300
s/100 mL, opcionalmente, el separador tiene una permeabilidad al aire de 150 s/100 mL-250 s/100 mL.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, el separador tiene una resistencia a la traccién transversal (direccion
longitudinal, MD) de 1500 kgf/lcm?-3000 kgf/cm?; opcionalmente, el separador tiene una resistencia a la traccion
transversal de 1800 kgf/cm?-2500 kgf/cm?.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, el separador tiene una resistencia a la traccién longitudinal (direccién
transversal, TD) de 1000 kgf/cm2-2500 kgf/cm?; opcionalmente, el separador tiene una resistencia a la traccién
longitudinal de 1400 kgf/cm2-2000 kgf/cm?. Esta unidad puede convertirse en una unidad Sl, teniendo en cuenta que
1000 kgf/cm? corresponden a 98,1 MPa.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, el separador tiene un alargamiento a la rotura transversal de 50%-
200%; opcionalmente, el separador tiene un alargamiento a la rotura transversal de 100%-150%.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, el separador tiene un alargamiento a la rotura longitudinal del 50%-
200%; opcionalmente, el separador tiene un alargamiento a la rotura longitudinal del 100%-150%.

En cualquier realizaciéon de la presente solicitud, las particulas inorganicas y las particulas organicas forman una
estructura de poro no uniforme en el recubrimiento.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, el espaciado entre dos particulas inorganicas adyacentes
cualesquiera se designa como L1, y el espaciado entre cualquier particula inorganica y una particula organica
adyacente se designa como L2, en donde L1 < L2.

En un segundo aspecto, la presente solicitud proporciona un método para preparar un separador para una bateria
secundaria, que comprende al menos las etapas de:

(1) proporcionar un sustrato;

(2) proporcionar una pasta de recubrimiento, que comprende un material de componente y un disolvente, en
donde el material de componente comprende particulas inorganicas y particulas organicas, y las particulas
organicas comprenden primeras particulas organicas;

(3) recubrir al menos un lado del sustrato de la etapa (1) con la pasta de recubrimiento de la etapa (2), para formar
un recubrimiento, y secar el mismo para obtener el separador,

en donde el separador comprende: un sustrato; y un recubrimiento formado sobre al menos una superficie del sustrato;
el recubrimiento comprende particulas inorganicas y particulas organicas; las particulas organicas comprenden
primeras particulas organicas incrustadas en las particulas inorganicas y forman protuberancias sobre la superficie de
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la capa de particula inorganica; las primeras particulas organicas son particulas secundarias, y tienen un tamario de
particula promedio en nimero de =z 13 um y una cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento de < 10%.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, en la etapa (2), la pasta de recubrimiento comprende ademas
segundas particulas organicas, y las segundas particulas organicas son particulas primarias.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, en la etapa (2), las segundas particulas organicas estan en un
porcentaje del 8% o inferior al peso seco total del material de componente, opcionalmente 2%-6%.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, en la etapa (2), las primeras particulas organicas se afiaden in un
porcentaje en masa del 12% o mas del peso seco total del material de componente; opcionalmente 12%-30%.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, en la etapa (2), la pasta de recubrimiento tiene un contenido sélido
del 28%-45%, opcionalmente 30%-38%, basado en el peso de la pasta de recubrimiento.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, el recubrimiento se lleva a cabo utilizando una maquina de
recubrimiento, en donde la maquina de recubrimiento comprende un rodillo para rotograbado que tiene un nimero de
lineas de 100 LPI-300 LPI, opcionalmente 125 LPI-190 LPI.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, en la etapa (3}, el recubrimiento se lleva a cabo a una velocidad de
30 m/min-90 m/min, opcionalmente de 50 m/min-70 m/min.

En cualquier realizacion de la presente solicitud, en la etapa (3), el recubrimiento se lleva a cabo a una relacion de
velocidad de linea de 0,8-2,5, opcionalmente 0,8-1,5.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, en la etapa (3), el secado se lleva a cabo a una temperatura de 40°C
a 70°C, opcionalmente de 50°C a 60°C.

En cualquier realizacién de la presente solicitud, en la etapa (3}, el secado se lleva a cabo durante un periodo de 10
s-120 s, opcionalmente 20 s-80 s.

En un tercer aspecto, la presente solicitud proporciona una bateria secundaria, que comprende un separador del
primer aspecto de la presente solicitud o un separador preparado por el método segln el segundo aspecto de la
presente solicitud.

En un cuarto aspecto, la presente solicitud proporciona un médulo de bateria, que comprende una bateria secundaria
del tercer aspecto de la presente solicitud.

En un quinto aspecto, la presente solicitud proporciona un paquete de baterias, que comprende un médulo de bateria
del cuarto aspecto de la presente solicitud.

En un sexto aspecto, la presente solicitud proporciona un dispositivo, que comprende al menos uno de una bateria
secundaria del tercer aspecto de la presente solicitud, un médulo de bateria del cuarto aspecto de la presente solicitud,
o un paquete de baterias del quinto aspecto de la presente solicitud.

Breve descripcion de los dibujos

Para ilustrar las soluciones técnicas de la presente solicitud mas claramente, los dibujos utilizados en la presente
solicitud se describiran brevemente a continuacion. Aparentemente, los dibujos descritos a continuacién no son mas
que algunas realizaciones de la presente solicitud, y aquellos con conocimientos ordinarios en la técnica pueden
derivar otros dibujos a partir de estos dibujos sin esfuerzos creativos.

La figura 1 es un diagrama esquematico estructural de un recubrimiento en una realizacion de un separador
de la presente solicitud.

La figura 2 es una imagen de microscopio electrénico de barrido (SEM) en una realizacién de un separador
de la presente solicitud.

La figura 3 es una imagen de topografia de seccion transversal pulida con iones (pulido de seccion
transversal, CP) en una realizacién de un separador de la presente solicitud.

La figura 4-1 es un diagrama esquematico estructural de una realizacién de un separador de la presente
solicitud.

La figura 4-2 es un diagrama esquematico estructural de una realizacién adicional de un separador de la
presente solicitud.
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La figura 5 es un diagrama esquematico de una realizacién de una bateria secundaria.
La figura 6 es una vista de un despiece de la figura 5.

La figura 7 es un diagrama esquematico de una realizacién de un médulo de bateria.
La figura 8 es un diagrama esquematico de una realizacién de un paquete de baterias.
La figura 9 es una vista de un despiece de la figura 8.

La figura 10 es un diagrama esquematico de una realizacién de un dispositivo con una bateria secundaria
como una fuente de energia.

Descripcion detallada de realizaciones

La presente solicitud se describira adicionalmente a continuacién junto con realizaciones especificas. Debe entenderse
que estas realizaciones especificas so6lo pretenden ilustrar la presente solicitud, pero no limitar el alcance de la
presente solicitud.

En aras de la brevedad, en el presente documento sélo se revelan especificamente determinados rangos numéricos.
No obstante, cualquier limite inferior puede combinarse con cualquier limite superior para formar un intervalo no
descrito explicitamente; y cualquier limite inferior puede combinarse con cualquier otro limite inferior para formar un
intervalo no especificado, y cualquier limite superior puede combinarse igualmente con cualquier otro limite superior
para formar un intervalo no especificado. Ademas, cada punto o valor individual revelado por si mismo puede servir
como limite inferior o superior en combinacién con cualquier otro punto o valor individual o con otro limite inferior o
superior para formar un intervalo no especificado.

En la descripcién en el presente documento, debe sefialarse que, a menos que se indique lo contrario, la recitacion
de intervalos numéricos mediante "no inferior a" y "no superior a" incluye todos los numeros dentro de ese intervalo,
incluidos los puntos finales, la recitacién de "mas" en la frase "uno o mas" comprende dos o mas.

En la descripcién en el presente documento, a menos que se indique lo contrario, el término "o" es inclusivo. Es decir,
la frase "A o B" significa "A, B, o tanto A como B". Mas concretamente, una condicién "A o B" se cumple con cualquiera
de las siguientes: A es verdadero (0 presente) y B es falso (0 no presente); A es falso (0 no presente) y B es verdadero
(o presente); o tanto A como B son verdaderos (o presentes).

A menos que se indique lo contrario, los términos utilizados en la presente solicitud tienen el significado conocido por
un experto en la materia. Salvo que se indique lo contrario, los valores de los parametros mencionados en la presente
solicitud pueden medirse mediante varios métodos de medicién de uso comuin en la técnica (por ejemplo, puede
medirse segun el método ilustrado en los ejemplos de la presente solicitud).

A menos que se indique lo contrario, las operaciones de la presente solicitud se llevan a cabo a temperatura ambiente
y presién atmosférica.

Bateria secundaria

Una bateria secundaria, se refiere a una bateria que puede continuar utilizandose activando el material activo mediante
carga después de que se haya descargado la bateria.

Generalmente, la bateria secundaria comprende una placa de electrodo positivo, una placa de electrodo negativo, un
separador y un electrolito. Durante el proceso de carga/descarga de la bateria, los iones activos se intercalan y
desintercalan en vaivén entre la placa de electrodo positivo y la placa de electrodo negativo. El separador se
proporciona entre la placa de electrodo positivo y la placa de electrodo negativo, y funciona para la separaciéon. El
electrolito esta situado entre la placa de electrodo positivo y la placa de electrodo negativo y funciona para la
conduccién de iones.

[Separador]

El separador proporcionado en la presente solicitud comprende: un sustrato y un recubrimiento proporcionado sobre
al menos una superficie del sustrato. El recubrimiento comprende particulas inorganicas y particulas organicas.
Comprendiendo las particulas organicas primeras particulas organicas incrustadas en las particulas inorganicas y
formando protuberancias sobre la superficie del recubrimiento, en donde las primeras particulas organicas son
particulas secundarias y tienen un tamafio de particula promedio en nimero de = 13 um. La cobertura de area de las
primeras particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es < 10%.
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Cabe sefialar que el tamafio de particula promedio en nimero de las particulas organicas se refiere a la media
aritmética del tamafio de particula de las particulas organicas contadas segun el nimero de las particulas organicas
en el recubrimiento del separador. El tamafio de particula de la particula organica se refiere a la distancia entre dos
puntos sobre las particulas organicas que estan mas alejadas.

La cobertura de area de las particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento se refiere a la relacién del area
de las particulas organicas con respecto al area total del recubrimiento.

Sin querer cefiirnos a ninguna teoria, el separador de la presente solicitud comprende particulas inorganicas y primeras
particulas organicas especificas en el mismo recubrimiento, lo que reduce ampliamente el grosor total del separador,
comparado con un separador que comprende dos recubrimientos, es decir, una capa de particulas inorganicas y una
capa de particulas organicas, mejorando asi la densidad de energia de la bateria; adicionalmente, las particulas
orgéanicas y particulas inorganicas forman una estructura de recubrimiento especifica, habilitando la formacién de
estructuras de poro suficientes y distribuidas de manera no uniforme entre las particulas inorganicas y las particulas
organicas, lo que puede garantizar que los canales de transmisiéon de iones no se bloqueen de tal manera que la
bateria tenga un buen rendimiento ciclico, mientras tanto, cuando la cobertura de area de las primeras particulas
organicas sobre la superficie de recubrimiento esta dentro del intervalo dado, y la bateria esta en un entorno de trabajo
normal (por ejemplo, 45°C o menos), puede evitarse eficazmente la formacion de una pelicula adhesiva densa a partir
del hinchamiento de las primeras particulas organicas en el recubrimiento en el electrolito, lo que garantiza que el
separador tenga huecos moderados, facilitando la transmisién de iones, mejorando asi alin mas el rendimiento ciclico
de la bateria; especialmente, cuando la bateria se encuentra en un entorno de funcionamiento a alta temperatura (por
ejemplo, 100°C o mas), las primeras particulas organicas con una cobertura de area especifica formaran una
estructura de pelicula adhesiva adecuada a alta temperatura, lo que reducira rapidamente los canales de difusion de
iones y retrasara el tiempo de propagacion térmica, mejorando asi eficazmente el rendimiento de seguridad de la
bateria.

Como se muestra en la figura 1-1, el separador comprende un sustrato (A) y un recubrimiento (B), comprendiendo el
recubrimiento (B) primeras particulas organicas (B1) y particulas inorganicas (B2), en donde las primeras particulas
organicas (B1) son particulas secundarias, y las primeras particulas organicas estan incrustadas en una capa de
particula inorganica formada a partir de las particulas inorganicas (B2) y forman protuberancias sobre la superficie de
la capa de particula inorganica (B).

Mediante el estudio intensivo, los solicitantes han descubierto que sobre la base de que el separador de la presente
solicitud cumple con las condiciones de disefio, si también se cumplen opcionalmente con una o mas de las siguientes
condiciones, el rendimiento de la bateria secundaria puede mejorarse ain mas.

En algunas realizaciones, la cobertura de area de las primeras particulas organicas sobre la superficie de
recubrimiento es del 0,5%-10%, opcionalmente del 0,5%-8%; por ejemplo, la cobertura de area de las primeras
particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento puede ser del 0,5-7%, 0,5%-5%, 0,5%-3%, 0,8%-10%, 0,8%-
8%, 0,8%-6%, 0,8%-5%, 0,8%-2.5%, 1%-8%, 1%-6%, 1%-3%, 1,5%-10%, 1,5%-5,5%, 1,5%-3,5%, 1,5%-2,5%, 1,8%-
5,5%, 1,8%-3,5%, 2%-10%, y 4%-8%. Cuando la cobertura de area de las primeras particulas organicas sobre la
superficie de recubrimiento esta dentro del intervalo dado, el rendimiento ciclico y rendimiento de seguridad de la
bateria pueden mejorarse adicionalmente.

En algunas realizaciones, las primeras particulas organicas pueden tener un tamafio de particula promedio en nimero
de 15 um-25 um. Cuando el tamafio de particula promedio en nimero de las primeras particulas organicas esta dentro
del intervalo dado, las particulas organicas estan habilitadas para tener suficientes huecos entre ellas; aunque las
particulas organicas se hinchen en el electrolito, pueden formarse suficientes canales de transmisién de iones,
mejorando asi el rendimiento ciclico de la bateria.

El tamafio de particula promedio en nimero de las particulas organicas se refiere a la media aritmética del tamafio de
particula de las particulas organicas contadas segun el niumero de las particulas organicas en el recubrimiento del
separador.

En lagunas realizaciones las primeras particulas organicas comprenden uno o méas de un homopolimero o copolimero
de una unidad monomérica de olefina que contiene fllor, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica
de olefina, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de nitrilo insaturado, un homopolimero o
copolimero de una unidad monomérica de 6xido de alquileno, y compuestos modificados de estos homopolimeros o
copolimeros.

En algunas realizaciones, la unidad monomérica de olefina que contiene fllor puede seleccionarse de uno o mas de
difluoruroetileno, fluoruro de vinilideno, trifluoruroetileno, clorotrifluoroetileno, tetrafluoroetileno, y hexafluoropropileno.

En algunas realizaciones, la unidad monomérica de olefina puede seleccionarse de uno o mas de etileno, propileno,
butadieno, isopreno, etc.
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En algunas realizaciones, la unidad monomeérica de nitrilo insaturado puede seleccionarse de uno o mas de acrilonitrilo,
metilacrilonitrilo, etc.

En algunas realizaciones, la unidad monomérica de 6xido de alquileno puede seleccionarse de uno o mas de 6xido
de etileno, 6xido de propileno, etc.

En algunas realizaciones, las primeras particulas organicas comprenden uno o mas de politetrafluoretileno,
policlorotrifluoroetileno, fluoruro de polivinilo, fluoruro de polivinilideno, polietileno, polipropileno, poliacrilonitrilo, 6xido
de polietileno, un copolimero de diferentes unidades monoméricas de olefina que contienen flior, un copolimero de
una unidad monomérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica de etileno, un copolimero de una
unidad monomérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica acrilica, un copolimero de una unidad
monomeérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica de acrilato, y compuestos modificados de estos
homopolimeros o copolimeros.

En algunas realizaciones las primeras particulas organicas comprenden uno o mas de un copolimero de fluoruro de
vinilideno-trifluoruroetileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno, un copolimero de fluoruro
de vinilideno-trifluoroetileno-hexafluoropropileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno-acido
acrilico, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno-acrilato, y compuestos modificados de estos
copolimeros.

En algunas realizaciones, las primeras particulas organicas tienen un peso molecular promedio en nliimero de 300000-
800000, por ejemplo, 400000-650000.

En algunas realizaciones, las particulas inorganicas pueden comprender uno o mas de bohemita (y-AIOOH), éxido de
aluminio (Al203), sulfato de bario (BaSQ4), 6xido de magnesio (MgQO), hidréxido de magnesio (Mg(OH)z), diéxido de
silicio (SiOz2), di6xido de estafio (SnQ2), 6xido de titanio (TiO2), 6xido de calcio (CaO), éxido de zinc (ZnO), éxido de
zirconio (ZrOz2), 6xido de itrio (Y203), 6xido de niquel (NiO), 6xido de cerio (CeOz), titanato de circonio (SrTiO3), titanato
de bario (BaTiOs), y fluoruro de magnesio (MgF2), por ejemplo las particulas inorganicas pueden comprender uno o
més de bohemita (y-AIOOH) y éxido de aluminio (Al2Oz).

En algunas realizaciones, las particulas inorganicas tienen un tamafio medio de particula en volumen Dvso < 2,5 ym;
por ejemplo, las particulas inorganicas pueden tener un tamafio medio de particula en volumen de 0,5 um-2,5 um, 1,5
pm-2,5 um, 0,3 um-0,7 um, etc. Cuando el tamario de particula promedio en volumen de las particulas inorganicas se
controla dentro del intervalo dado, la densidad de energia volumétrica de la bateria puede mejorarse ain mas, al
tiempo que se garantiza un mejor rendimiento ciclico y un mejor rendimiento de seguridad del separador.

En algunas realizaciones, el porcentaje en masa de las primeras particulas organicas en el recubrimiento es = 12%);
por ejemplo, el porcentaje en masa de las primeras particulas organicas en el recubrimiento es del 12%-30%, 15%-
25%.

En algunas realizaciones, el porcentaje en masa de las particulas inorganicas en el recubrimiento es < 80%; por
ejemplo, el porcentaje en masa de las particulas inorganicas en el recubrimiento es del 65%-75%.

Al seleccionar contenidos adecuados de las primeras particulas organicas y las particulas inorganicas, se puede
conseguir un mejor efecto sinérgico de los dos tipos de particulas, asegurando que el separador tenga ademas una
estructura de poros adecuada al tiempo que se garantiza el rendimiento de seguridad, y al mismo tiempo se consigue
un separador ligero, mejorando asi alin mas la densidad de energia de la bateria.

En algunas realizaciones, el recubrimiento comprende ademas segundas particulas organicas incrustadas en las
particulas inorganicas y que forman protuberancias sobre la superficie del recubrimiento, y las segundas particulas
organicas son particulas primarias. Cuando el recubrimiento comprende ademas las segundas particulas organicas,
el rendimiento de seguridad de la bateria puede mejorarse adicionalmente.

Cabe observar que la morfologia de particula organica (particulas primarias y particulas secundarias) tiene un
significado bien conocido en la técnica. Las particulas primarias se refieren a particulas que no forman un estado
aglomerado. Una particula secundaria se refiere a una particula en un estado aglomerado formado por la agregacion
de dos o més particulas primarias.

Como se muestra en la figura 1-2, el separador comprende un sustrato (A) y un recubrimiento (B), comprendiendo el
recubrimiento (B) primeras particulas organicas (B1), particulas inorganicas (B2) y segundas particulas organicas (B3),
en donde las primeras particulas organicas (B1) son particulas secundarias, las segundas particulas organicas (B3)
son particulas primarias, y las primeras particulas organicas (B1) y las segundas particulas organicas (B3) estan
ambas incrustadas en una capa de particula inorganica formada a partir de las particulas inorganicas (B2) y forman
protuberancias sobre la superficie de la capa de particula inorganica.
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En algunas realizaciones, las segundas particulas organicas tienen un tamafio de particula promedio en nimero de 2
um-8 pm; por ejemplo, las segundas particulas orgénicas pueden tener un tamafio de particula promedio en niimero
de 2,5 um-8 uym, 2,5 um-6 um, y 3,0 um-5,5 pm. Los inventores han descubierto que cuando el tamafio de particula
promedio en numero de las segundas particulas organicas esta dentro del intervalo dado, el rendimiento ciclico y
rendimiento de seguridad de la bateria puede mejorarse adicionalmente. Los inventores han descubierto a través de
numerosos estudios que el tamafio de particula promedio en nimero de las segundas particulas organicas es
demasiado pequefio (por ejemplo, inferior a 2 um), las particulas se hincharan facilmente en el electrolito para formar
una estructura de pelicula adhesiva, lo que bloqueara el canal de transmisién de iones durante el funcionamiento
normal de la bateria, afectando de este modo al rendimiento ciclico de la bateria; si el tamafio de particula promedio
en nimero de las segundas particulas organicas es demasiado grande (por ejemplo, mas de 8 um), las particulas
provocaran un exceso de unién entre el separador y la placa de electrodos después del prensado térmico para la
preparacién de la bateria, causando una infiltracién deficiente del electrolito, lo que afectara al rendimiento ciclico de
la bateria.

En algunas realizaciones las segundas particulas organicas comprenden uno o mas de un homopolimero o copolimero
de una unidad monomérica de acrilato, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica acrilica, un
homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de estireno, un compuesto de poliuretano, un compuesto de
caucho, y compuestos modificados de estos homopolimeros o copolimeros.

En algunas realizaciones, las segundas particulas organicas comprenden uno o mas de un copolimero de una unidad
monomeérica de acrilato y una unidad monomérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica acrilica y
una unidad monomérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica acrilica, una unidad monomérica de
acrilato y una unidad monomérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica de estireno y una unidad
monomérica de nitrilo insaturado, un copolimero de una unidad monomérica de estireno, una unidad monomeérica de
olefina y una unidad monomeérica de nitrilo insaturado, y compuestos modificados de estos copolimeros.

En algunas realizaciones, la unidad monomérica de acrilato puede seleccionarse a partir de uno 0 mas de acrilato de
metilo, acrilato de etilo, acrilato de propilo, acrilato de butilo, metacrilato de metilo, metacrilato de butilo, metacrilato de
isooctilo, etc.

En algunas realizaciones, la unidad monomeérica acrilica puede seleccionarse de uno o mas de &cido acrilico, acido
metacrilico, etc.

En algunas realizaciones, la unidad monomérica de estireno puede seleccionarse de uno o mas de estireno,
metilestireno, etc.

En algunas realizaciones, la unidad monomeérica de nitrilo insaturado puede seleccionarse de uno o mas de acrilonitrilo,
metilacrilonitrilo, etc.

En algunas realizaciones, las segundas particulas organicas comprenden uno o mas de un copolimero de acrilato de
butilo estireno, un copolimero de metacrilato de butilo-metacrilato de isooctilo, un copolimero de metacrilato-acido
metacrilico estireno, un copolimero de acrilato de metilo-metacrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de acrilato de
butilo -acrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de acrilato de butilo-metacrilato de isooctilo-estireno, un copolimero
de metacrilato de butilo-metacrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de metacrilato de butilo-acrilato de isooctilo-
estireno, un copolimero de acrilonitrilo estireno, un copolimero de acrilonitrilo-butadienc-estireno, un copolimero de
metacrilato de isooctilo-estireno-acrilonitrilo, un copolimero de acetato de vinilo estireno, un copolimero de estireno-
acetato de vinilo-pirrolidona, y compuestos modificados de los copolimeros anteriores.

Un compuesto modificado del homopolimero o copolimero se refiere a un compuesto modificado obtenido por
copolimerizacion de las unidades monoméricas en el homopolimero o copolimero con unidades monoméricas que
contienen un grupo funcional especifico. Por ejemplo, una unidad monomérica de olefina que contiene fllior puede
copolimerizarse con un compuesto que contiene un grupo funcional carboxilo para obtener un compuesto modificado
del mismo, etc.

En algunas realizaciones, las segundas particulas organicas tienen un peso molecular promedio en nimero de 10000-
100000, por ejemplo, 20000-80000.

En algunas realizaciones, el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el recubrimiento es inferior
al de las primeras particulas organicas en el recubrimiento.

En algunas realizaciones, el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el recubrimiento es < 8%;
por ejemplo, del 2%-8%, 2%-6%, y 3%-6.5%.

En algunas realizaciones, la suma de las coberturas de area de las primeras particulas organicas y las segundas

particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es < 20%, opcionalmente < 15%; opcionalmente, la suma de
las coberturas de area de las primeras particulas organicas y las segundas particulas organicas sobre la superficie de
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recubrimiento es 1%-20%, 1%-16%, 1%-13%, 1%-8%, 2%-15%, 2%-10%, 2,5%-12%, 3%-18%, 3,5%-9%, 4,5%-15%
y 4,5%-8%. Cuando la suma de las coberturas de area de las primeras particulas organicas y las segundas particulas
orgéanicas sobre la superficie de recubrimiento estéa dentro del intervalo expuesto, el rendimiento ciclico y rendimiento
de seguridad de la bateria puede seleccionarse adicionalmente.

En algunas realizaciones, la relacién de cobertura de area de las primeras particulas organicas respecto a las
segundas particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es 1 : 1-20 : 1; opcionalmente 2: 1-10: 1y 3: 1-5:
1. Cuando la relacién esta dentro del intervalo anterior, los contenidos de las primeras particulas organicas y las
segundas particulas organicas pueden corresponderse de manera optima, mejorando asi adicionalmente la densidad
de energia y el rendimiento ciclico de la bateria. Si el contenido de las primeras particulas organicas es demasiado, la
densidad de energia de la bateria puede verse afectada; si el contenido de las segundas particulas organicas es
demasiado, el rendimiento ciclico de la bateria puede verse afectado.

Segun algunas realizaciones, el recubrimiento puede comprender ademas otros compuestos organicos, por ejemplo,
un polimero que mejora la resistencia al calor (denominado "adhesivo termorresistente” para abreviar), un dispersante,
un agente humectante, otros tipos de aglutinantes, etc. Los otros compuestos organicos anteriores son todos
sustancias no granulares en el recubrimiento. En la presente solicitud, los otros compuestos organicos anteriores no
estan limitados particularmente, y pueden seleccionarse de cualquier material conocido con rendimiento mejorado.

En la presente solicitud, el material del sustrato no esta particularmente limitado, y puede seleccionarse de cualquier
sustrato conocido con buena estabilidad quimica y mecanica, por ejemplo una o mas fibras de vidrio, una tela no tejida,
polietileno, polipropileno, y fluoruro de polivinilideno. El sustrato puede ser una pelicula monocapa, una pelicula de
compuesto multicapa. Cuando el sustrato es una pelicula de compuesto multicapa, los materiales de las capas
respectivas pueden ser los mismos o diferentes.

En algunas realizaciones, el sustrato tiene un grosor de < 10 um; por ejemplo, el sustrato puede tener un grosor de 5
pm-10 pm, 5 um-9 pm, y 7 um-9 um. Cuando el grosor del sustrato se controla dentro del margen dado, la densidad
de energia de la bateria puede mejorarse adicionalmente garantizando al mismo tiempo el rendimiento de tasa y
rendimiento de seguridad de la bateria.

En algunas realizaciones, el separador tiene un peso de recubrimiento por una sola cara por unidad de superficie de
< 3,0 g/m2; por ejemplo, el separador puede tener un peso de recubrimiento de una sola cara por unidad de superficie
de 1,5 g/m3-3,0 g/m?, 1,5 g/m?-2,5 g/m?, 1,8 g/m2-2,3 g/m?, etc. Cuando el peso de recubrimiento por una sola cara
sobre el separador por unidad de superficie se controla dentro del intervalo dado, la densidad de energia de la bateria
puede mejorarse adicionalmente mientras que se garantiza el rendimiento ciclico y rendimiento de seguridad de la
bateria.

En algunas realizaciones, el separador puede tener una permeabilidad al aire de 100 s/100 mL-300 s/100 mL,; por
ejemplo, el separador puede tener una permeabilidad al aire de 150 s/100 mL-250 s/100 mL, 170 s/100 mL-220 s/100
mL.

En algunas realizaciones, el separador puede tener una resistencia a la traccién longitudinal (TD) de 1000 kgf/cm?-
2500 kgf/cm?; por ejemplo, el separador puede tener una resistencia a la traccion longitudinal de 1400 kgf/cm?-2000
kgf /cm?.

En algunas realizaciones, el separador puede tener un alargamiento a la rotura longitudinal del 50%-200%; por
ejemplo, el separador puede tener un alargamiento a la rotura longitudinal del 100%-150%.

En algunas realizaciones, el separador puede tener una resistencia a la traccion transversal (MD) de 1500 kgf/cm?-
3000 kgficm?; por ejemplo, el separador puede tener una resistencia a la traccion transversal de 1800 kgf/cm2-2500
kgf/cm?.

En algunas realizaciones, opcionalmente, el separador puede tener un alargamiento a la rotura transversal del 50%-
200%; por ejemplo, el separador puede tener un alargamiento a la rotura transversal del 100%-150%.

En algunas realizaciones, las particulas inorganicas y las particulas organicas forman una estructura de poro no
uniforme en el recubrimiento.

En algunas realizaciones, el espaciado entre dos particulas inorganicas adyacentes cualesquiera se designa como
L1, y el espaciado entre cualquier particula inorgéanica y una particula organica adyacente se designa como L2, en
donde L1 < L2.

Método de medicién para parametros asociados

Segln algunas realizaciones, la cobertura de area de las particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento
puede determinarse mediante un aparato y método conocido en la técnica. A modo de ejemplo, el area de cobertura
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de las primeras particulas organicas en la superficie de recubrimiento puede medirse de acuerdo con el siguiente
método: una muestra de prueba con un tamario (por ejemplo, longitud X anchura = 50 mm X 100 mm) se selecciona
aleatoriamente del separador, y el area de la muestra de prueba se calcula y se designa como S; la imagen SEM de
las areas de prueba se obtienen con un aumento (por ejemplo, 1000 x) utilizando un microscopio electrénico de barrido
(por ejemplo, ZEISS Sigma 300), por ejemplo, haciendo referencia a la norma JY/T010-1996, y seleccionando
aleatoriamente una pluralidad de (por ejemplo, 10) areas de prueba diferentes en la muestra de prueba.

Cuando las particulas organicas en las areas de prueba tienen una morfologia de particula secundaria, se registra el
area de las particulas organicas (cabe sefialar que, cuando la particula organica tiene una forma irregular, la particula
organica puede circunscribirse para formar un circulo, y el area del circulo circunscrito sirve como area de la particula
orgéanica), se calcula la suma de las areas de las primeras particulas organicas en las areas de prueba y se denota
como S1. La cobertura de area de las primeras particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento = S1/ S x
100%.

Para garantizar la precision de los resultados de prueba, se puede utilizar una pluralidad de (por ejemplo, 5) muestras
de prueba para repetir la medicién y, a continuacion, se toma un valor medio de las coberturas de area de las muestras
de prueba como resultado final de la medicién.

La cobertura de area de las segundas particulas organicas puede medirse mediante el mismo método anterior.

La figura 2 es una imagen de microscopio electrénico de barrido (SEM) de una realizacién de un separador de la
presente solicitud. La cobertura de area de las particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento puede
calcularse segun el método descrito anteriormente.

Segln algunas realizaciones, el tamafio de particula y tamafio de particula promedio en nimero de las particulas
organicas puede medirse mediante un aparato y método conocidos en la técnica. Por ejemplo, un microscopio
electronico de barrido (por ejemplo, ZEISS Sigma 300) se utiliza para obtener una imagen SEM del separador, por
ejemplo, haciendo referencia a la norma JY/T010-1996. A modo de ejemplo, la medicién puede llevarse a cabo de la
siguiente manera: una muestra de prueba con longitud X anchura = 50 mm X 100 mm se selecciona aleatoriamente
del separador y una pluralidad de (por ejemplo, 5) areas de prueba se seleccionan aleatoriamente en la muestra de
prueba; en un aumento (por ejemplo, 500 x cuando se miden las primeras particulas organicas y 1000 x cuando se
miden las segundas particulas organicas), los tamafios de particula (es decir, la distancia entre dos puntos que estan
mas alejados se toma como el tamafio de particula de la particula organica) de las particulas organicas respectivas
en las areas de prueba respectivas se leen, para ser los tamafios de particula de las particulas organicas en la presente
solicitud. Se registran los ndmeros y los valores de tamafio de las particulas organicas en las areas de prueba
respectivas, y se toma la media aritmética de los tamafios de particula de las particulas organicas en las areas de
prueba, como el tamafio de particula promedio en niimero organicas en la muestra de prueba. Con el fin de garantizar
la precisién de los resultados de la prueba, la mediciéon anterior puede llevarse a cabo en una pluralidad de (por
ejemplo, 10) muestras de prueba, y un valor medio de las muestras de prueba se toma como el resultado final de la
prueba.

Segln algunas realizaciones, la morfologia de las particulas organicas puede determinarse mediante un aparato y
método conocido en la técnica. Por ejemplo, un microscopio electrénico de barrido (por ejemplo, ZEISS Sigma 300)
puede utilizarse para la determinacién. Como ejemplo, se realizan las siguientes etapas: en primer lugar, un separador
se corta para formar una muestra de prueba con un tamafio, (por ejemplo, 6 mm x 6 mm), y la muestra de prueba se
intercala mediante dos hojas conductoras eléctrica y térmicamente (por ejemplo, laminas de cobre), y la muestra de
prueba se pega y se fija a las hojas mediante un adhesivo (por ejemplo, una cinta adhesiva de doble cara}, y se prensa
con un bloque de hierro plano con una masa (por ejemplo, alrededor de 400 g} durante un periodo de tiempo (por
ejemplo, 1 h), de tal manera que los espacios entre la muestra de prueba y las laminas de cobre sean lo méas pequefios
posible, los bordes se recortan utilizando tijeras; la muestra de prueba se pega sobre una platina de muestra con un
adhesivo conductor, con la muestra sobresaliendo ligeramente del borde de la platina de muestra. A continuacion, la
platina de muestra se monta en un portamuestras y se bloquea para su fijacion; se enciende |la potencia de un pulidor
de seccién transversal de iones de argén (por ejemplo, IB-19500CP) para realizar el vacio (por ejemplo, 10 Pa-4Pa);
se ajustan el caudal de argén (por ejemplo, 0,15 MPa), la tensién (por ejemplo, 8 KV} y el tiempo de pulido (por
ejemplo, 2 horas) y la platina de muestra se ajusta a un modo de balanceo para iniciar el pulido; después de la
finalizacion del pulido, la imagen de topografia de seccion transversal pulida con iones (CP) de la muestra de prueba
se obtiene mediante el uso de un microscopio electronico de barrido (por ejemplo, ZEISS Sigma 300).

La figura 3 son imagenes de topografia en seccidn transversal pulida con iones (CP) de separadores en realizaciones
de la presente solicitud. De la figura 3 puede verse que el recubrimiento del separador comprende tanto las primeras
particulas organicas como las segundas particulas organicas. Las primeras particulas organicas son particulas
secundarias compuestas por una pluralidad de particulas primarias y tienen una seccién transversal irregular no sélida.
Las segundas particulas organicas son particulas primarias no aglomeradas y tienen una seccién transversal esférica
no solida.
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Seguln algunas realizaciones, el tipo de material de las particulas organicas puede determinarse mediante un aparato
y método conocidos en la técnica. Por ejemplo, puede medirse el espectro de infrarrojo del material para determinar
los picos caracteristicos contenidos en él, y asi determinar el tipo de material. Especificamente, las particulas
orgéanicas pueden analizarse mediante espectroscopia infrarroja utilizando instrumentos y métodos conocidos en la
técnica, por ejemplo un espectrémetro de infrarrojos, por ejemplo, puede determinarse por un espectrémetro infrarrojo
por transformada de Fourier IS10 de Nicolet, USA, y segun las reglas generales GB/T6040-2002 para analisis de
espectro infrarrojo.

Seguln algunas realizaciones, el tamafio de particula promedio en volumen Dvso de las particulas inorganicas tiene el
significado conocido en la técnica y puede determinarse por un instrumento y método conocidos en la técnica. Por
ejemplo, puede determinarse haciendo referencia al método de difraccion laser de la distribucién del tamafio de
particulas GB/T 19077-2016, utilizando un analizador laser de tamafio de particulas (por ejemplo, Master Size 3000).

Segun algunas realizaciones, la permeabilidad al aire, resistencia a la traccion transversal (MD), resistencia a la
traccién longitudinal (TD), alargamiento a la rotura transversal, y alargamiento a la rotura longitudinal del separador
todas tienen significados conocidos en |a técnica y pueden determinarse segiin métodos conocidos en la técnica. Por
ejemplo, todas ellas pueden determinarse haciendo referencia a la norma GB/T 36363-2018.

Segln algunas realizaciones, el espaciado entre dos particulas inorganicas adyacentes cualesquiera se determina
seleccionando aleatoriamente dos particulas inorganicas en el recubrimiento (cuando las particulas inorgéanicas son
de forma irregular, las particulas pueden circunscribirse para formar un circulo) en la imagen SEM del separador, y
midiendo el espaciado entre los centros de los circulos de las dos particulas inorganicas como el espaciado entre las
dos particulas inorganicas, designado como L1.

Seguln algunas realizaciones, el espaciado entre cualquier particula inorganica y una particula organica adyacente se
determina seleccionando aleatoriamente una particula inorganica y una particula organica en el recubrimiento (cuando
la particula inorganica o particula organica son de forma irregular, la particula puede circunscribirse para formar un
circulo) en la imagen SEM del separador, y midiendo el espaciado entre los centros de circulos de la particula
inorganica y la particula organica como el espaciado entre la particula inorganica y la particula organica, designado
como L2. La particula organica mencionada puede ser una primera particula organica, o una segunda particula
organica.

El espaciado puede determinarse utilizando un instrumento conocido en la técnica. Por ejemplo, puede determinarse
mediante un microscopio electronico de barrido. Como ejemplo, el espaciado L2 entre cualquier particula inorganica
y una particula organica adyacente puede medirse de la siguiente manera: se fabrica un separador en una muestra
de prueba con longitud X anchura = 50 mm X 100 mm,; el separador se mide con un microscopio electrénico de barrido
(por ejemplo, ZEISS Sigma300). La medicién puede llevarse a cabo haciendo referencia a la norma JY/T010-1996.
Se selecciona aleatoriamente un area en la muestra de prueba para escanearla, con el fin de obtener una imagen
SEM del separador bajo un determinado aumento (por ejemplo, 3000 x); en la imagen SEM, se seleccionan
aleatoriamente una particula inorganica y una particula organica adyacente (cuando la particula inorganica o la
particula organica es un cuerpo irregular, la particula puede circunscribirse para formar un circulo), para medir la
distancia entre los centros de los circulos de la particula inorganica (o el circulo circunscrito de la misma) y la particula
organica (o el circulo circunscrito de la misma), como el espaciado entre la particula inorganica y la particula organica
adyacente de la presente solicitud, denotado como L2. Para garantizar la precision de los resultados de medicién, se
pueden seleccionar varios grupos de particulas adyacentes (por ejemplo, 10 grupos) en la muestra de prueba para
repetir la medicién, y se toma una media de los resultados de prueba en los grupos como resultado final.

De forma similar, el espaciado entre dos particulas inorganicas adyacentes L1 cualesquiera puede medirse también
segun el método anterior.

La presente solicitud también proporciona un método para preparar el separador anterior, que comprende al menos
las etapas de:

(1) proporcionar un sustrato;
(2) proporcionar una pasta de recubrimiento, que comprende un material de componente y un disolvente, en
donde el material de componente comprende particulas inorganicas y particulas organicas, y las particulas

organicas comprenden primeras particulas organicas;

(3) recubrir al menos un lado del sustrato de la etapa (1) con la pasta de recubrimiento de la etapa (2), para formar
un recubrimiento, y secar el mismo para obtener el separador;

en donde el separador comprende: un sustrato; y un recubrimiento formado sobre al menos una superficie del sustrato;

el recubrimiento comprende particulas inorganicas y particulas organicas; las particulas organicas comprenden
primeras particulas organicas incrustadas en las particulas inorganicas y que forman protuberancias sobre la superficie
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de la capa de particula inorganica; y las primeras particulas organicas son particulas secundarias, tienen un tamafio
de particula promedio en nimero de = 13 um y una cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento de < 10%.

La propiedad y composicién del recubrimiento tienen el mismo significado que en el separador.
El recubrimiento puede proporcionarse sobre solo una superficie del sustrato, o sobre ambas superficies del sustrato.

Como se muestra en la figura 4-1, el separador comprende un sustrato (A) y un recubrimiento (B), y el recubrimiento
(B) se proporciona sobre solo una superficie del sustrato (A).

Como se muestra en la figura 4-2, el separador comprende un sustrato (A) y un recubrimiento (B), y el recubrimiento
(B) se proporciona sobre ambas superficies del sustrato (A) al mismo tiempo.

En una realizacién de la presente solicitud, el material del sustrato no esta particularmente limitado, y puede
seleccionarse de cualquier sustrato conocido con buena estabilidad quimica y mecanica, por ejemplo una o mas fibras
de vidrio, una tela no tejida, polietileno, polipropileno, y fluoruro de polivinilideno. El sustrato puede ser una pelicula
monocapa, una pelicula de compuesto multicapa. Cuando el sustrato es una pelicula de compuesto multicapa, los
materiales de las capas respectivas pueden ser los mismos o diferentes.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), el disolvente puede ser agua, por ejemplo, agua desionizada.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), el material de componente también puede comprender las segundas
particulas organicas antes mencionadas. Para los parametros de las segundas particulas organicas, puede hacerse
referencia al contenido antes mencionado, y no se repetira en este caso.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), el material de componente también puede comprender otros componentes
organicos, por ejemplo, un polimero que mejora la resistencia al calor, un dispersante, un agente humectante, otros
tipos de aglutinantes, etc. Los otros compuestos organicos anteriores son todos sustancias no granulares en el
recubrimiento. En la presente solicitud, los otros compuestos organicos anteriores no estan limitados particularmente,
y pueden seleccionarse de cualquier material conocido con rendimiento mejorado.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), un material de componente se afade al disolvente y se agita uniformemente
para obtener una pasta de recubrimiento.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), las primeras particulas organicas se afiaden en un porcentaje en masa del
12% o mas del peso seco total del material de componente; por ejemplo, del 12%-30%, 15%-30%, 15%-25%, 15%-
20% y del 16%-22%.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), las segundas particulas organicas se afiaden en un porcentaje en masa del
8% o inferior al peso seco total del material de componente, por ejemplo, 2%-10%, 2%-6%, 3%-7% Yy 3%-5%.

Cabe sefialar que cuando el material de componente estd en un estado soélido, el peso seco del material de
componente es la masa del material de componente que se afiade. Cuando el material de componente esta en una
suspensién, una emulsién o solucién, el peso seco del material de componente es un producto de la masa del material
de componente que se afiade y el contenido sélido del material de componente. El peso seco total de los ingredientes
de material de componente es la suma de los pesos secos de los ingredientes de material de componente.

En algunas realizaciones, en la etapa (2), el contenido sélido de la pasta de recubrimiento puede controlarse al 28%-
45%, por ejemplo, 30%-38%, basandose en el peso de la pasta de recubrimiento. Cuando el contenido sélido de la
pasta de recubrimiento esta dentro del intervalo anterior, el problema de superficie de pelicula del recubrimiento puede
reducirse eficazmente y la probabilidad de recubrimiento no uniforme puede reducirse, mejorando adicionalmente de
este modo el rendimiento ciclico y rendimiento de seguridad de la bateria.

En algunas realizaciones, en la etapa (3), el recubrimiento se lleva a cabo mediante una maquina de recubrimiento.

En una realizacién de la presente solicitud, el modelo de la maquina de recubrimiento no esta particularmente limitado,
y puede utilizarse una maquina de recubrimiento disponible en el mercado.

En algunas realizaciones, en la etapa (3), el recubrimiento puede llevarse a cabo mediante un proceso, tal como
recubrimiento de transferencia, pulverizacién rotatoria, recubrimiento por inmersion, etc.; por ejemplo, el recubrimiento
se lleva a cabo mediante recubrimiento por transferencia.

En algunas realizaciones, la maquina de recubrimiento comprende un rodillo para rotograbado; y el rodillo para
rotograbado se usa para transferir la pasta de recubrimiento al sustrato.
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En algunas realizaciones, el rodillo para rotograbado puede tener un nimero de lineas de 100 LPI-300 LPI, por
ejemplo, 125 LPI-190 LPI (LPI representa lineas/pulgadas). Cuando el nimero de lineas del rodillo para rotograbado
esta dentro del intervalo anterior, es (til controlar el nimero de las primeras particulas organicas y las segundas
particulas organicas, mejorando de este modo adicionalmente el rendimiento ciclico y seguridad del separador.

En algunas realizaciones, en la etapa (3), la velocidad de recubrimiento puede controlarse a 30 m/min-90 m/min, por
ejemplo, 50 m/min-70 m/min. Cuando la velocidad para el revestimiento se encuentra dentro del intervalo anterior, es
util ajustar la altura media de las protuberancias, de forma que la relacién de grosor de la altura media con respecto a
la capa de particulas inorganicas se controle dentro del intervalo dado; ademas, el problema de superficie de la pelicula
del revestimiento también puede reducirse eficazmente, y la probabilidad de revestimiento no uniforme puede
reducirse, mejorando asi ain mas el rendimiento de ciclado y el rendimiento de seguridad de la bateria.

En algunas realizaciones, en la etapa (3), la relacién de velocidad de linea para el recubrimiento puede controlarse a
0,8-2.5, por ejemplo, 0,8-1,5, y 1,0-1,5.

En algunas realizaciones, en la etapa (3), el secado puede llevarse a cabo a una temperatura de 40°C-70°C, por
ejemplo, de 50°C a 60°C.

En algunas realizaciones, en la etapa (3), el secado puede llevarse a cabo durante un periodo de 10 s-120 s, por
ejemplo de 20 s-80 s, y de 20 s-40 s.

Al controlar los parametros de proceso anteriores dentro de los rangos dados puede mejorarse adicionalmente el
rendimiento operativo del separador en la presente solicitud. Los expertos en la técnica pueden ajustar y controlar de
forma selectiva uno o varios de los parametros de proceso anteriores en funcién de la produccién real.

Para mejorar adicionalmente el rendimiento de la bateria secundaria, las particulas inorganicas y las particulas
organicas también cumplen opcionalmente una o mas de las condiciones de parametro anteriormente mencionadas.
No se repetird aqui.

El sustrato anterior, primeras particulas organicas y segundas particulas organicas estan disponibles en el mercado
en su totalidad.

En el método para preparar el separador de la presente solicitud, el recubrimiento se prepara mediante un
recubrimiento de una sola vez, lo que simplifica enormemente el proceso de produccién de un separador; mientras
tanto, el uso del separador preparado por el método anterior en una bateria puede mejorar eficazmente el rendimiento
ciclico y el rendimiento de seguridad de la bateria.

[placa de electrodo positivo]

En una bateria secundaria, una placa de electrodo positivo generalmente comprende un colector de corriente de
electrodo positivo y una capa de pelicula de electrodo positivo proporcionada sobre el colector de corriente de electrodo
positivo, en donde la capa de pelicula de electrodo positivo comprende un material activo de electrodo positivo.

El colector de corriente de electrodo positivo puede ser una lamina de metal convencional o un colector de corriente
de compuesto (por ejemplo, un colector de corriente de compuesto puede formarse proporcionando un material
metalico sobre un sustrato de polimero). Como ejemplo, el colector de corriente de electrodo positivo puede ser una
lamina de aluminio.

Los tipos especificos de los materiales activos de electrodo positivo no estan limitados, y pueden utilizarse materiales
activos conocidos en la técnica que pueden utilizarse para el electrodo positivo de baterias secundarias, y un experto
en la técnica puede seleccionar los materiales activos segun los requisitos reales.

Como ejemplo, el material activo de electrodo positivo puede incluir, pero sin limitarse a, uno o0 mas 6xidos de metales
de transicién de litio, fosfatos que contienen litio con una estructura de olivino y sus compuestos modificados
respectivos. Un ejemplo del éxido de metal de transicién de litio puede incluir, pero sin limitarse a, uno o mas de los
oxidos de cobalto de litio, 6xidos de niquel de litio, 6xidos de manganeso de litio, 6xidos de cobalto de niquel de litio,
oxidos de cobalto de manganeso de litio, 6xidos de manganeso de niquel de litio, 6xidos de manganeso de cobalto de
niguel de litio, 6xidos de aluminio de cobalto de niquel de litio y los respectivos compuestos modificados de los mismos.
Un ejemplo de los fosfatos que contienen litio con una estructura de olivino puede incluir, pero sin limitarse a, uno o
mas de fosfato de litio hierro, un compuesto de fosfato de litio hierro- carbono, un fosfato de manganeso-litio, un
compuesto de fosfato de litio-manganeso-carbono, un fosfato de litio-hierro-manganeso, un compuesto de fosfato de
litio-hierro-manganeso-carbono y compuestos modificados de los mismos. Todos estos materiales estan disponibles
en el mercado.

En algunas realizaciones, compuestos modificados de estos materiales pueden proceder de la modificacién de dopaje
y/o modificacién de recubrimiento de superficie del material.
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La capa de pelicula de electrodo positivo normalmente comprende también opcionalmente un aglutinante, un agente
conductor y otros agentes auxiliares opcionales.

Como ejemplo, el agente conductor puede ser uno o mas de carbono superconductor, negro de acetileno, negro de
carbon, negro Ketjen, puntos de carbono, nanotubos de carbono, Super P (SP), grafeno y nanofibras de carbono.

Como ejemplo, el aglutinante puede ser uno o méas de un caucho estireno-butadieno (SBR), una resina acrilica a base
de agua (resina acrilica a base de agua), fluoruro de polivinilideno (PVDF), politetrafluoretileno (PTFE), copolimero de
etileno acetato de vinilo (EVA), acido poliacrilico (PAA), carboximetilcelulosa (CMC), alcohol polivinilico (PVA) y butiral
de polivinilo (PVB).

[Placa de electrodo negativo]

En una bateria secundaria, una placa de electrodo negativo generalmente comprende un colector de corriente de
electrodo negativo y una capa de pelicula de electrodo negativo prevista en el colector de corriente de electrodo
negativo, en donde la capa de pelicula de electrodo negativo comprende un material activo de electrodo negativo.

El colector de corriente de electrodo negativo puede ser una lamina de metal convencional o un colector de corriente
de compuesto (por ejemplo, un colector de corriente de compuesto puede formarse proporcionando un material
metalico sobre un sustrato de polimero). Como ejemplo, el colector de corriente de electrodo negativo puede ser una
lamina de cobre.

Los tipos especificos de los materiales activos de electrodo negativo no estan limitados, y pueden utilizarse materiales
activos conocidos en la técnica que pueden utilizarse para el electrodo negativo de baterias secundarias, y un experto
en la técnica puede seleccionar los materiales activos segun los requisitos reales. Como ejemplo, el material activo de
electrodo negativo puede incluir, pero sin limitarse a, uno o mas de grafito sintético, grafito natural, carbono duro,
carbono blando, un material a base de silicio y un material a base de estafio. El material a base de silicio puede
seleccionarse de uno o mas de silicio elemental, un compuesto de 6xido de silicio (por ejemplo, 6xido de silicio (I1}),
un compuesto de silicio-carbono, un compuesto de silicio-nitrégeno, y una aleacién de silicio. El material a base de
estafio puede seleccionarse de uno o mas de estafio elemental, un compuesto de 6xido de estafio, y una aleacion de
estafio. Todos estos materiales estan disponibles en el mercado.

En algunas realizaciones, para mejorar adicionalmente la densidad de energia de la bateria, el material activo de
electrodo negativo puede comprender un material basado en silicio.

La capa de pelicula de electrodo negativo normalmente comprende también opcionalmente un aglutinante, un agente
conductor y otros agentes auxiliares opcionales.

Como ejemplo, el agente conductor puede ser uno o mas de carbono superconductor, negro de acetileno, negro de
humo, negro Ketjen, puntos de carbono, nanotubos de carbono, grafeno y nanofibras de carbono.

Como ejemplo, el aglutinante puede ser uno o méas de un caucho estireno-butadieno (SBR), una resina acrilica a base
de agua (resina acrilica a base de agua), fluoruro de polivinilideno (PVDF), politetrafluoretileno (PTFE), un copolimero
de etileno acetato de vinilo (EVA), alcohol polivinilico (PVA) y butiral de polivinilo (PVB).

A modo de ejemplo, otros agentes auxiliares opcionales pueden ser un agente espesante y dispersante (por ejemplo,
carboximetilcelulosa de sodio, CMC-Na), un material termistor PTC, etc.

[Electrolito]

En la realizacién de la presente invencién, la seleccion del electrolito no esté particularmente limitada, y esta dispuesto
entre la placa de electrodo positivo y la placa de electrodo negativo y funciona para la conduccién de iones. El
electrolito puede comprender una sal electrolitica y un disolvente.

Como ejemplo, la sal electrolitica puede seleccionarse de uno o mas de LiPFs (hexafluorofosfato de litio), LiBFa
(tetrafluoroborato de litio), LiClIO4 (perclorato de litio), LiAsFs (hexafluoroarsenato de litio), LiIFSI (bisfluorosulfonimida
de litio), LiTFSI (bistrifluorometanosulfonimida de litio), LiTFS (trifluorometanosulfonato de litio), LIDFOB
(difluorooxalato borato de litio), LiBOB (dioxalato borato de litio), LiPO2F2 (difluorofosfato de litio), LIiDFOP
(bisoxalatodifluorofosfato) y LITFOP (tetrafluorooxalato fosfato de litio).

Como ejemplo, el disolvente puede seleccionarse de uno o mas de carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno
(PC), carbonato de etilo metilo (EMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de dipropilo
(DPC), carbonato de metilo propilo (MPC), carbonato de etilo propilo (EPC), carbonato de butileno (BC), carbonato de
fluoruroetileno (FEC), formiato de metilo (MF), acetato de metilo (MA), acetato de etilo (EA), acetato de propilo (PA),
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propionato de metilo (MP), propionato de etilo (EP), propionato de propilo (PP), butirato de metilo (MB), butirato de
etilo (EB), 1,4-butirolactona (GBL), sulfolano (SF), dimetil sulfona (MSM), metil etil sulfona (EMS) y dietil sulfona (ESE).

En algunas realizaciones, el electrolito comprende también un aditivo. Por ejemplo, el aditivo puede incluir un aditivo
formador de pelicula de electrodo negativo, un aditivo formador de pelicula de electrodo positivo y también un aditivo
que pueda mejorar determinado rendimiento de la bateria, tal como un aditivo para mejorar el rendimiento de
sobrecarga de una bateria, un aditivo para mejorar el rendimiento a alta temperatura de una bateria y un aditivo para
mejorar el rendimiento a baja temperatura de una bateria, etc.

En algunas realizaciones, la bateria secundaria de la presente solicitud puede ser una bateria secundaria de iones de
litio.

En realizaciones de la presente solicitud, la forma de la bateria secundaria no esta limitada particularmente, puede ser
una forma cilindrica, una forma prismética o cualquier otra forma. La figura 5 muestra una bateria secundaria 5
prismatica como un ejemplo.

En algunas realizaciones, la bateria secundaria puede comprender un paquete externo. El paquete externo se usa
para empaquetar la placa de electrodo positivo, la placa de electrodo negativo y el electrolito.

En algunas realizaciones, haciendo referencia a la figura 6, el paquete externo puede incluir un alojamiento 51 y una
placa de cubierta 53, en donde el alojamiento 51 puede incluir una placa inferior y placas laterales conectadas a la
placa inferior, y la placa inferior y las placas laterales rodean y forman una cavidad de alojamiento. El alojamiento 51
tiene una abertura que comunica con la cavidad de alojamiento, y la placa de cubierta 53 puede cubrir la abertura para
cerrar la cavidad de alojamiento.

La placa de electrodo positivo, |a placa de electrodo negativo y el separador pueden formar un conjunto de electrodo
52 mediante un proceso de enrollado o un proceso de laminacion. El conjunto 52 de electrodo se empaqueta en la
cavidad de acomodacién. El electrolito se infiltra en el conjunto de electrodo 52. El nimero de conjuntos de electrodo
52 incluidos en la bateria secundaria 5 puede ser uno o mas, y puede ajustarse segun los requisitos.

En algunas realizaciones, el paguete externo de la bateria secundaria puede ser una envoltura dura, por ejemplo, una
envoltura de plastico dura, una envoltura de aluminio, una envoltura de acero, etc. El paquete externo de la bateria
secundaria también puede ser una bolsa blanda, tal como una bolsa blanda tipo bolsita. El material de la bolsa blanda
puede ser un plastico, por ejemplo, que comprende uno o mas de polipropileno (PP}, tereftalato de polibutileno (PBT),
succinato de polibutileno (PBS), etc.

En algunas realizaciones, la bateria secundaria puede ensamblarse para formar un médulo de bateria, y el nimero de
las baterias secundarias contenidas en el médulo de bateria puede ser multiple, y el niUmero especifico puede ajustarse
segun la aplicacién y capacidad del médulo de bateria.

La figura 7 muestra un médulo de bateria 4 como un ejemplo. Haciendo referencia a la figura 7, en el médulo de
bateria 4, una pluralidad de baterias secundarias 5 puede proporcionarse secuencialmente en la direccién de longitud
del médulo de bateria 4. Aparentemente, las baterias secundarias también pueden disponerse de cualquier otra
manera. Ademas, la pluralidad de baterias secundarias 5 puede fijarse mediante fijadores.

Opcionalmente, el médulo de bateria 4 puede comprender también un alojamiento con un espacio de alojamiento, y
una pluralidad de baterias secundarias 5 se alojan en el espacio de alojamiento.

En algunas realizaciones, el médulo de bateria anterior puede ensamblarse para formar un paquete de baterias, y el
nimero de médulos de bateria incluidos en el paquete de baterias puede ajustarse segun la aplicacion y capacidad
del paguete de baterias.

La figura 8 y figura 9 muestran un paquete de baterias 1 como un ejemplo. Haciendo referencia a la figura 8 y figura
9, el paquete de baterias 1 puede incluir una carcasa de bateria y una pluralidad de médulos de bateria 4
proporcionados en la carcasa de bateria. La carcasa de bateria comprende un cuerpo de carcasa superior 2 y a cuerpo
de carcasa inferior 3, en donde el cuerpo de carcasa superior 2 puede cubrir el cuerpo de carcasa inferior 3 para
formar un espacio cerrado para alojar los médulos de bateria 4. Una pluralidad de médulos de bateria 4 puede estar
dispuesta en la carcasa de bateria de cualquier manera.

[dispositivo]

La presente solicitud también proporciona un dispositivo, que comprende al menos uno de la bateria secundaria,
médulo de bateria, o paquete de baterias de |la presente solicitud. La bateria secundaria, médulo de bateria o paguete
de baterias puede utilizarse como una fuente de energia del dispositivo, 0 como una unidad de almacenamiento de
energia del dispositivo. El dispositivo puede ser, pero sin limitarse a un dispositivo mévil (como un teléfono moévil, un
ordenador portatil, etc.), un vehiculo eléctrico (como un vehiculo eléctrico de bateria, un vehiculo eléctrico hibrido, un
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vehiculo eléctrico hibrido enchufable, una bicicleta eléctrica, un patinete eléctrico, un carrito de golf eléctrico, un camién
eléctrico, etc.), un tren eléctrico, un barco, un satélite, un sistema de almacenamiento de energia, efc.

El dispositivo puede comprender la bateria secundaria, el médulo de bateria o el paguete de baterias seleccionado
segun sus requisitos de uso.

La figura 10 muestra un dispositivo como un ejemplo. El dispositivo puede ser un vehiculo eléctrico de bateria, un
vehiculo eléctrico hibrido, un vehiculo eléctrico hibrido enchufable, etc. Para cumplir los requisitos del dispositivo en
cuanto a una alta potencia y una alta densidad de energia de una bateria secundaria, puede utilizarse un paquete de
baterias o un médulo de baterias.

Por ejemplo, el dispositivo puede ser un teléfono mévil, una tableta, un ordenador portatil, etc. Por lo general, se
requiere que el dispositivo sea delgado y ligero, y se puede utilizar una bateria secundaria como fuente de
alimentacion.

Los efectos beneficiosos de la presente aplicacion se describirdn més adelante junto con algunos ejemplos.

Ejemplos

Para resolver los problemas técnicos por la presente solicitud, las soluciones técnicas y aclarar los efectos
beneficiosos, a continuacién se dara una descripcién mas detallada de la presente solicitud haciendo referencia a los
ejemplos y a los dibujos adjuntos. Aparentemente, las realizaciones descritas son sélo algunas de las realizaciones
de la presente solicitud, pero no todas las realizaciones. La siguiente descripcién de al menos un ejemplo de realizacién
es meramente ilustrativa en si y no limita en modo alguno ni la presente solicitud y ni la aplicacion de la misma. Todas
las demas realizaciones obtenidas por un experto en la materia basandose en las realizaciones de la presente solicitud
sin ningun esfuerzo creativo entraran dentro del ambito de proteccion de la presente solicitud.

l. Preparacion de separador
Todas las materias primas utilizadas en la presente solicitud estan disponibles en el mercado:
por ejemplo: el sustrato puede adquirirse en Shanghai Enjie New Materials Co., Ltd,;
las particulas inorganicas pueden adquirirse en Estone Materials Technology Co Ltd.;
las primeras particulas organicas pueden adquirirse en Arkema (Changshu) Chemical Co., Ltd.;
las segundas particulas organicas pueden adquirirse en Sichuan Indile Technology Co., Ltd,;
el adhesivo termorresistente puede adquirirse en Sichuan Indile Technology Co., Ltd.;
el agente humectante puede adquirirse en Dow Chemical Company; y
el dispersante puede adquirirse en Changshu Weiyi Technology Co., Ltd.
Separador 1:

(1) se proporciona un sustrato de PE, por ejemplo, el sustrato con un grosor de 7 um, y una porosidad de 40%;

(2) formulacién de la pasta de recubrimiento: particulas inorganicas de 6xido de aluminio (Al2Oz3), primeras
particulas organicas de un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno de vinilideno (con un
peso molecular promedio en niumero de 550000), un adhesivo termorresistente de un copolimero de acido
acrilico-acrilonitrilo, un dispersante de carboximetilcelulosa de sodio (CMC-Na) y un agente humectante de
un poliéter modificado con organosilicio se mezclan uniformemente en una relacion de masa de 60 : 30 : 8:
1,5 : 0,5 (relacién de peso seco) en un disolvente de agua desionizada, para obtener una pasta de
recubrimiento con un contenido sélido del 36% basado en el peso de la pasta de recubrimiento, en donde las
particulas inorganicas de 6xido de aluminio (Al203) tienen un tamafio de particula promedio en volumen Dv50
de 1 um, las primeras particulas organicas son particulas secundarias y tienen un tamafio de particula
promedio en numero de 15 um;

(3) las dos superficies del sustrato de PE se recubren con la pasta de recubrimiento formulada en la etapa (2)
mediante recubrimiento por rodillo, seguido de procedimientos de secado y corte en tiras para obtener un
separador 1, en donde el rodillo de huecograbado de la maquina de recubrimiento tiene un nimero de lineas
de 190 LPI, y el recubrimiento se lleva a cabo a una velocidad de 60m/min, y una relacién de velocidad de

linea de 1,2 y el separador tiene un peso de recubrimiento por una sola cara por unidad de superficie de 2,3
g/m? en el separador 1, las primeras particulas organicas estan incrustadas en la capa de particulas
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inorganicas y forman protuberancias sobre la superficie de la capa de particulas inorgénicas; y el area de
cobertura de las primeras particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es del 10%.

Los métodos de preparacion para separadores 2-19 y separadores comparativos 1-3 son similares a los de para el
separador 1, salvo que: el tamafio de particula promedio en nimero, tipo y porcentaje en masa de las primeras
particulas organicas estan ajustados, ver Tabla 1 para mas detalle.

Los métodos de preparacion para separadores 20-33 son similares a los de para el separador 1, salvo que: en el
recubrimiento, se afiaden adicionalmente segundas particulas organicas, y el tamafio de particula promedio en nimero
y tipos del mismo se ajustan, ver Tabla 2 para detalles.

Il. Preparacién de la bateria
Ejemplo 1
1. Preparacion de placa de electrodo positivo

Un material activo de electrodo positivo de LiNio.sC00.2Mno.sO2 (NCM523), un agente conductor de negro de humo
(Super P), un aglutinante de fluoruro de polivinilideno (PVDF) se mezclan uniformemente en una relacién de masa de
96.2 : 2,7 : 1.1 en una cantidad adecuada de un disolvente de N-metil pirrolidona (NMP), para obtener una pasta de
electrodo positivo; a continuacién, la pasta de electrodo positivo se recubre sobre un colector de corriente de electrodo
positivo de lamina de aluminio, seguido de procedimientos de secado, prensado en frio, corte y corte en tiras, etc.,
para obtener una placa de electrodo positivo. Opcionalmente, la placa de electrodo positivo tiene una densidad de
area de una sola cara de 0,207 mg/mmZ, y una densidad compactada de 3,5 g/cm3.

2. Preparacion de placa de electrodo negativo

Un material activo de electrodo negativo de grafito sintético, un agente conductor de negro de humo (Super P), un
aglutinante de un caucho estireno-butadieno (SBR) y carboximetilcelulosa de sodio (CMC-Na) se mezclan
uniformemente a una relacién de masa de 96.4 : 0,7 : 1,8 : 1.1 en una cantidad adecuada de un disolvente de agua
desionizada para obtener una pasta de electrodo negativo; a continuacién, la pasta de electrodo positivo se recubre
sobre un colector de corriente de electrodo negativo de lamina de cobre, seguido de procedimientos de secado,
prensado en frio, corte y corte en tiras, etc., para obtener una placa de electrodo negativo. Opcionalmente, la placa de
electrodo negativo tiene una densidad de area de una sola cara de 0,126 mg/mm2, y una densidad compactada de 1,7
g/cm?3. 3. Separador

El separador es un separador 1 preparado anteriormente.
4. Preparacion de electrolito

Carbonato de etileno (EC) y carbonato de etilo y metilo (EMC) en una relacién de masa de 30 : 70 se mezclan para
obtener un disolvente organico; después una sal electrolitica secada completamente de LiPFe se disuelve en el
disolvente mezclado anteriormente, con una concentracién de sal electrolitica de 1,0 mol/L, y se mezclan
uniformemente para obtener un electrolito.

5. Preparacion de bateria secundaria

La placa de electrodo positivo, el separador, y la placa de electrodo negativo se laminan secuencialmente de tal manera
que el separador esta situado entre la placa de electrodo positivo y la placa de electrodo negativo y funciona para la
separacion, y después se enrollan para obtener un conjunto de electrodo; el conjunto de electrodo se coloca en un
paquete exterior, el electrolito preparado antes se inyecta en la bateria secundaria secada, seguido de los
procedimientos de envasado al vacio, dejar en reposo, formacién, y conformacion, etc., para obtener una bateria
secundaria.

Los métodos de preparaciéon para las baterias secundarias en ejemplos 2-33 y ejemplos comparativos 1-3 son
similares a los de para la bateria secundaria en el ejemplo 1, excepto en que se usan separadores diferentes, ver tabla
1 y tabla 2 para mas detalle.

lll. Prueba de rendimiento de bateria

1. Rendimiento ciclico a 45°C

A 45°C, las baterias secundarias preparadas en los ejemplos y ejemplos comparativos se cargan a una tasa de
corriente constante de 1 C hasta una tension fin de carga de 4,2 V, después se cargan a una tensioén constante a una

corriente de < 0,05C, se dejan en reposo durante 30 min, después se descargan a una tasa de corriente constante de
0,33 C hasta una tensién fin de descarga de 2,8 V, y se dejan en reposo durante 30 min; la capacidad de bateria de
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CO se registra en este momento. La bateria se carga y se descarga durante 1500 ciclos segun este método, y la
capacidad de bateria después de 1500 ciclos se registra como C1.

La tasa de retencién de capacidad ciclica de la bateria a 45°C = C1/C0 X 100%
2. Rendimiento de propagacion térmica

A 25°C, las baterias secundarias preparadas en los ejemplos y ejemplos comparativos se cargan a una tasa de
corriente constante de 1 C hasta una tensién de fin de carga de 4,2 V, luego se cargan a una tensién constante hasta
una corriente de < 0,05C, y se dejan en reposo durante 10 min; a continuacion, se fija firmemente una placa calefactora
metalica a la superficie de la bateria, se sujeta la bateria con un soporte en un lugar en el que la bateria no entre en
contacto con la placa calefactora, se intercala una almohadilla de aislamiento térmico de 3 mm entre el soporte y la
bateria, y se calienta a una temperatura constante de 200°C hasta que se produce el desbordamiento térmico de la
bateria; se registra el tiempo en el que se produce el desbordamiento térmico de la bateria.

3. Prueba de rendimiento de SOH ante fisura

A 25°C, las baterias secundarias preparadas en los ejemplos y ejemplos comparativos se cargan a una tasa de
corriente constante de 0,5C hasta una tensién fin de carga de 4,25 V, después se cargan a una tensioén constante a
una corriente de < 0,05C, se dejan en reposo durante 30 min, después se descargan a una tasa de corriente constante
de 0,33C hasta una tensién fin de descarga de 2,8 V, y se dejan en reposo durante 30 min; la capacidad de bateria de
CO0 se registra en este momento.

De acuerdo con este método, la bateria se somete a pruebas de carga y descarga ciclicas; cuando la capacidad de la
bateria se desvanece en un 1% sobre la base de C0, la bateria se somete a pruebas de TC por rayos X (tomografia
computarizada por rayos X); cuando se observa una rotura producida en una esquina de la placa del electrodo positivo
o de la placa del electrodo negativo de la bateria, se registra la capacidad C1 de la bateria en ese momento.

Fisura

SOH ante fisura= C1/C0 x 100%

El rendimiento de bateria probado de los ejemplos y ejemplos comparativos se reproduce en las tablas 1y 2.
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De la tabla 1 puede verse que las baterias secundarias que comprenden el separador de la presente solicitud
consiguen excelentes mejoras en términos de tasa de retencion de la capacidad ciclica, rendimiento de propagacion
térmica y SOH ante fisura; por ejemplo, la tasa de retencién de la capacidad ciclica de la bateria secundaria resultante
después de 1500 ciclos puede ser de hasta el 91,7%, el rendimiento de propagacion térmica de la bateria secundaria
puede ser de hasta 559 segundos, y el valor de SOH ante fisura puede ser de hasta el 70%. En el caso de utilizar
Unicamente las primeras particulas organicas, en los ejemplos comparativos 1y 2 en los que se utilizan particulas con
un tamario de particula inferior a 13 um, la tasa de retencién de la capacidad ciclica y el tiempo de propagacion térmica
de la bateria secundaria son peores que los de la bateria secundaria que comprende el separador de la presente
solicitud. Mientras tanto, aunque se utilicen las primeras particulas organicas con un tamafio medio de particula dentro
del intervalo de la presente invencion, si el porcentaje de masa de las mismas en el separador es demasiado alto, se
producird una reduccién tanto del rendimiento ciclico como del rendimiento de seguridad de la pila secundaria
resultante, véase el ejemplo comparativo 3.

En la figura 2 puede verse que, afiadiendo ademas segundas particulas organicas con un tamafio medio de particula
especifico y de un tipo especifico en una cantidad especifica, el separador resultante sigue cumpliendo con los
requisitos de la pila secundaria en cuanto a rendimiento de seguridad y rendimiento ciclico.

Los presentes inventores también realizaron experimentos utilizando las particulas inorganicas, las primeras particulas
organicas y las segundas particulas organicas comprendidas en el intervalo de la presente solicitud, pero en otras
cantidades y con otros materiales, otros sustratos, otros parametros del proceso de recubrimiento y otras condiciones
del proceso, y obtuvieron mejoras similares en términos de rendimiento ciclico y rendimiento de seguridad de las
baterias a las de los ejemplos 1-32.
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REIVINDICACIONES

1. Un separador para una bateria secundaria, que comprende:

un sustrato; y

un recubrimiento proporcionado sobre al menos una superficie del sustrato;

en donde el recubrimiento comprende particulas inorganicas y particulas organicas, las particulas organicas
comprenden primeras particulas organicas incrustadas en las particulas inorganicas y forman protuberancias sobre la
superficie del recubrimiento;

las primeras particulas organicas son particulas secundarias, tienen un tamafio de particula promedio en nimero de
2 13 ym y una cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento de = 10%, en donde el tamafio de particula
promedio en nimero y la cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento se mide tal como se describe en la
descripcion.

2. El separador segun la reivindicacién 1, en donde la cobertura de area de las primeras particulas organicas sobre la
superficie de recubrimiento es del 0,5%-8%; opcionalmente del 0,8%-5%.

3. El separador segun las reivindicaciones 1 - 2, en donde las primeras particulas organicas tienen un tamafio de
particula promedio en nimero de 15 um-25 ym.

4. El separador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde las primeras particulas organicas
comprenden uno o mas de un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de olefina que contiene fldor,
un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de olefina, un homopolimero o copolimero de una unidad
monomérica de nitrilo insaturado, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de 6xido de alquileno, y
compuestos modificados de estos homopolimeros o copolimeros,

opcionalmente, las primeras particulas organicas comprenden uno o mas de politetrafluoretileno,
policlorotrifluoroetileno, fluoruro de polivinilo, fluoruro de polivinilideno, polietileno, polipropileno, poliacrilonitrilo, 6xido
de polietileno, un copolimero de diferentes unidades monoméricas de olefina que contienen flior, un copolimero de
una unidad monomérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica de olefina, un copolimero de una
unidad monomérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica acrilica, un copolimero de una unidad
monomeérica de olefina que contiene fllor y una unidad monomérica de acrilato, y compuestos modificados de estos
homopolimeros o copolimeros;

y/o

en donde las primeras particulas organicas comprenden uno o mas de un copolimero de fluoruro de vinilideno-
trifluoruroetileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno, un copolimero de fluoruro de
vinilideno-trifluoroetileno-hexafluoropropileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropileno-acido
acrilico, un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoruropropilenc-acrilato, y compuestos modificados de estos
copolimeros.

5. El separador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el separador cumple al menos uno de los
siguientes (1)-(2):

(1) el porcentaje en masa de las primeras particulas organicas en el recubrimiento es = 12%, opcionalmente, el
porcentaje en masa de las primeras particulas organicas en el recubrimiento es del 15%-25%; y

(2) el porcentaje en masa de las particulas inorganicas en el recubrimiento es < 80%, opcionalmente, el porcentaje en
masa de las particulas inorganicas en el recubrimiento es del 65%-75%.

6. El separador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el recubrimiento comprende ademas
segundas particulas organicas incrustadas en las particulas inorganicas y forman protuberancias sobre la superficie
del recubrimiento, en donde las segundas particulas organicas son particulas primarias; v,

en donde preferiblemente, las segundas particulas organicas tienen un tamafio de particula promedio en nimero de
2 um-8 uym; opcionalmente, las segundas particulas orgénicas tienen un tamafio de particula promedio en numero de
2,5 um-6 um.

7. El separador segun la reivindicacién 6, en donde el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el
recubrimiento es inferior al de las primeras particulas organicas en el recubrimiento;

opcionalmente, el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el recubrimiento es <8%;
opcionalmente, el porcentaje en masa de las segundas particulas organicas en el recubrimiento es del 2%-6%.

8. El separador segun una cualquiera de las reivindicaciones 6-7, en donde las segundas particulas organicas
comprenden uno o mas de un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de acrilato, un homopolimero
o copolimero de una unidad monomérica acrilica, un homopolimero o copolimero de una unidad monomérica de
estireno, un compuesto de poliuretano, un compuesto de caucho, y compuestos modificados de estos homopolimeros
o copolimeros,

opcionalmente, las segundas particulas organicas comprenden uno o mas de un copolimero de una unidad
monomérica de acrilato y una unidad monomeérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica acrilica y
una unidad monomérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica acrilica, una unidad monomérica de
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acrilato y una unidad monomérica de estireno, un copolimero de una unidad monomérica de estireno y una unidad
monomérica de nitrilo insaturado, un copolimero de una unidad monomérica de estireno, una unidad monomeérica de
olefina y una unidad monomeérica de nitrilo insaturado, y compuestos modificados de estos copolimeros;

y/o

en donde las segundas particulas organicas comprenden uno o mas de un copolimero de acrilato de butilo-estireno,
un copolimero de metacrilato de butilo-metacrilato de isooctilo, un copolimero de metacrilato de isooctilo-estireno, un
copolimero de metacrilato-acido metacrilico-estireno, un copolimero de acrilato de metilo-metacrilato de isooctilo-
estireno, un copolimero de metacrilato de butilo-metacrilato de isooctilo-estireno, un copolimero de estireno-
acrilonitrilo, un copolimero de estireno-butadieno-acrilonitrilo, un copolimero acrilato de metilo-estireno-acrilonitrilo, un
copolimero metacrilato de isooctilo-estireno-acrilonitrilo, un copolimero de estireno-acetato de vinilo, un copolimero de
estireno-acetato de vinilo-pirrolidona y compuestos modificados de estos copolimeros.

9. El separador segun una cualquiera de las reivindicaciones 6-8, en donde la suma de las coberturas de area de las
primeras particulas organicas y las segundas particulas organicas sobre la superficie de recubrimiento es < 15%;
opcionalmente, la suma de las coberturas de area de las primeras particulas organicas y las segundas particulas
organicas sobre la superficie de recubrimiento es del 1%-8%;

y/o

en donde la relacion en cobertura de area de las primeras particulas organicas respecto a las segundas particulas
organicas sobre la superficie de recubrimiento es 1 : 1-20 : 1; opcionalmente 2 : 1-10 : 1.

10. El separador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en donde el separador cumple al menos con una
o mas de las siguientes (1)-(5):

(1) el separador tiene una permeabilidad al aire de 100 s/100 mL-300 s/100 mL, opcionalmente, el separador tiene
una permeabilidad al aire de 150 s/100 mL-250 s/100 mL;

(2) el separador tiene una resistencia a la traccién transversal (MD) de 147,1 MPa - 294,2 MP (1500 kgf/cm2-3000
kgf/cm?2); opcionalmente, el separador tiene una resistencia a la traccién transversal de 176,5 MPa - 245,2 MPa (1800
kgf/cm2-2500 kgf/cm?);

(3) el separador tiene una resistencia a la traccion longitudinal (TD) de 98,1 MPa - 245,2 MPa (1000 kgf/cm2-2500
kgf/cm?); opcionalmente, el separador tiene una resistencia a la traccion longitudinal de 137,3 MPa - 2452 MPa a
(1400 kgf/lcm?2-2000 kgf/cm?);

(4) el separador tiene un alargamiento a la rotura transversal del 50%-200%; opcionalmente, el separador tiene un
alargamiento a la rotura transversal del 100%-150%; y

(5) el separador tiene un alargamiento a la rotura longitudinal del 50%-200%; opcionalmente, el separador tiene un
alargamiento a la rotura longitudinal del 100%. 150%, en donde todos los parametros estan determinados segun la
norma GB/T 36363-2018.

11. El separador seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en donde las particulas inorganicas y las particulas
organicas forman una estructura de poro no uniforme en el recubrimiento;

y/o

en donde el espaciado entre dos particulas inorganicas adyacentes cualesquiera se designa como L1, y el espaciado
entre cualquier particula inorganica y una particula organica adyacente se designa como L2, con L1 < L2, en donde el
espaciado se mide como se describe en la descripcion.

12. Un método para preparar un separador para una bateria secundaria segiin una cualquiera de las reivindicaciones
1-11, que comprende al menos las etapas de:

(1) proporcionar un sustrato;

(2) proporcionar una pasta de recubrimiento, que comprende un material de componente y un disolvente, en donde el
material de componente comprende particulas inorganicas y particulas organicas, y las particulas organicas
comprenden primeras particulas organicas; y

(3) recubrir al menos un lado del sustrato de la etapa (1) con la pasta de recubrimiento de la etapa (2), para formar un
recubrimiento, y secar el mismo para obtener el separador;

en donde el separador comprende: un sustrato; y un recubrimiento proporcionado sobre al menos una superficie del
sustrato; el recubrimiento comprende particulas inorganicas y particulas orgénicas; las particulas organicas
comprenden primeras particulas organicas incrustadas en las particulas inorganicas y forman protuberancias sobre la
superficie de la capa de particula inorganica; las primeras particulas organicas son particulas secundarias, y tienen un
tamafio de particula promedio en nimero de = 13 um y una cobertura de area sobre la superficie de recubrimiento de
< 10%.

13. El método de preparacion segun la reivindicacién 12, en donde en la etapa (2), la pasta de recubrimiento
comprende ademas segundas particulas organicas, y las segundas particulas organicas son particulas primarias;

y/o

en donde las segundas particulas organicas estan en un porcentaje del 8% o inferior al peso seco total del material de
componente, opcionalmente del 2%-6%.

14. El método de preparacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 12-13, en donde el método cumple con
una o mas de las siguientes (1) - (7):
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(1) en la etapa (2), las primeras particulas organicas se afiaden en un porcentaje en masa del 12% o mas del peso
seco total del material de componente; opcionalmente del 12%-30%;

(2) en la etapa (2), la pasta de recubrimiento tiene un contenido sélido del 28%-45%, opcionalmente del 30%-38%,
basado en el peso de la pasta de recubrimiento;

(3) en la etapa (3), el recubrimiento se lleva a cabo utilizando a maquina de recubrimiento, en donde la maquina de
recubrimiento comprende a rodillo para rotograbado que tiene un niimero de lineas de 100 LPI-300 LPI, opcionalmente
125 LPI-190 LPI;

(4) en la etapa (3), el recubrimiento se lleva a cabo a una velocidad de 30 m/min-90 m/min, opcionalmente de 50
m/min-70 m/min;

(5) en la etapa (3}, el recubrimiento se lleva a cabo a una relacién de velocidad de linea de 0,8-2,5, opcionalmente
0,8-1,5;

(6) en la etapa (3}, el secado se lleva a cabo a una temperatura de 40°C a 70°C, opcionalmente de 50°C a 60°C; y
(7) en la etapa (3}, el secado se lleva a cabo durante un periodo de 10 s-120 s, opcionalmente 20 s-80 s.

15. Una bateria secundaria, que comprende un separador segin una cualquiera de las reivindicaciones 1-11.
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