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DESCRIPCION

Aditivo irreversible, electrodo positivo que incluye el aditivo irreversible, y bateria secundaria de litio que incluye el
electrodo positivo

[Campo técnico]

Referencia cruzada a una solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0023935, presentada el 26 de
febrero de 2020.

Campo técnico

La presente invencidn se refiere a un método de preparacién de un aditivo irreversible de electrodo positivo para una
bateria secundaria, a un aditivo irreversible de electrodo positivo preparado de ese modo, a un electrodo positivo
para una bateria secundaria, que incluye el aditivo irreversible de electrodo positivo, y a una bateria secundaria de
litio que incluye el electrodo positivo.

[Antecedentes de la técnica]

A medida que se desarrolla la tecnologia para dispositivos méviles y aumenta la demanda de dispositivos méviles,
esta aumentando rapidamente la demanda de baterias secundarias como fuente de alimentacion, y entre las
baterias secundarias, se han comercializado y usado ampliamente las baterias secundarias de litio que tienen una
alta densidad de energia, un alto potencial de funcionamiento, una vida Util por ciclo prolongada y una baja tasa de
autodescarga.

Las baterias secundarias de litio consisten generalmente en un electrodo positivo que incluye un material activo de
electrodo positivo, un electrodo negativo que incluye un material activo de electrodo negativo, un separador y un
electrolito y son baterias secundarias que se cargan y descargan mediante intercalacién y desintercalacién de iones
de litio. Debido a que tienen caracteristicas ventajosas como una alta densidad de energia, una gran fuerza
electromotriz y la capacidad de presentar una alta capacidad, las baterias secundarias de litio se han aplicado en
diversos campos.

Para realizar baterias secundarias de litio de alta capacidad, se han estudiado diversos métodos. Especificamente,
se ha realizado un intento de realizar baterias secundarias de litio de alta capacidad usando un tipo o al menos dos
tipos de materiales seleccionados entre LiCoO, (LCO), 6xidos de metal compuestos de litio y manganeso (LiMnOs,
LiMn2O4, etc.), 6xidos de metal compuestos de litio a base de niquel, cobalto y manganeso (LNCMO), en los que
una parte de Ni se sustituye por Mn y Co, y similares como material activo de electrodo positivo incluido en el
electrodo positivo para baterias secundarias de litio. Sin embargo, para aumentar de manera practica la capacidad
de las baterias secundarias de litio, no sélo es necesario mejorar la capacidad del electrodo positivo sino también la
capacidad del electrodo negativo. Con este propdsito, también se ha realizado un intento de usar un material activo
de electrodo negativo a base de silicio con alta capacidad en el electrodo negativo. Sin embargo, en el caso de
baterias que usan materiales activos de electrodo negativo a base de silicio, se descompone un electrolito para
provocar la formacién de una capa de interfase de electrolito sélido (SEl) en la superficie del material activo de
electrodo negativo durante la carga inicial y, por consiguiente, se genera una capacidad irreversible. Debido a la
generacién de capacidad irreversible, disminuye la densidad de energia y, por tanto, no se usa suficientemente la
capacidad teérica de las baterias secundarias.

Por tanto, para mejorar la capacidad irreversible, se afiadié LioNiO2, LixCuQy4, LisC0O4, 0 similar como aditivo
irreversible de electrodo positivo. En este caso, se sintetiza LioNiO2, mediante un método en estado sélido de LixO y
NiO y, debido a una baja velocidad de sintesis, LioO y NiO basicamente quedan como materiales sin reaccionar. Es
dificil que los materiales sin reaccionar, Li>O y NiO, presenten capacidad y, en particular, LixO puede convertirse en
LiOH y LixCOs, lo que conduce a la apariciéon de gelificacién durante la fabricacién de un electrodo positivo y a la
generacién de gas durante la carga/descarga y el almacenamiento a alta temperatura de la bateria secundaria de
litio.

[Documentos de la técnica relacionada]

[Documentos de patentes]

(Documento de patentes 1) Publicacién de patente coreana no examinada n.° 2019-0056997

[Divulgacion]

[Problema técnico]
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La presente invencion esta dirigida a proporcionar un método de preparacién de un aditivo irreversible de electrodo
positivo, que es capaz de mejorar la velocidad de sintesis de un 6xido compuesto de litio y niquel (por ejemplo,
LioNiOo), que es un aditivo irreversible de electrodo positivo, y reducir el contenido de materiales sin reaccionar Li>O
y NiO, suprimiendo de ese modo la gelificacién durante la fabricacién de un electrodo positivo y reduciendo la
generacién de gas durante la carga/descarga y el almacenamiento a alta temperatura de una bateria secundaria de
litio, un aditivo irreversible de electrodo positivo preparado de ese modo, y un electrodo positivo y una bateria
secundaria de litio que incluye el aditivo irreversible de electrodo positivo.

[Solucién técnica]

Un aspecto de la presente invencién proporciona un método de preparaciéon de un aditivo irreversible de electrodo
positivo para una bateria secundaria, que incluye mezclar Li-O, NiO y NH4VO3 y realizar un tratamiento térmico para
preparar un 6xido compuesto de litio y niquel representado por la férmula quimica 1 a continuacién, en el que se
mezcla NHsVO3 en una cantidad de 1,5 a 6,5 partes en peso con respecto a un total de 100 partes en peso de Li;xO,
NiO y NH4VO:s.

[Férmula quimica 1]
Liz+aNi1-p-cM1pVeO2.0Aq

En la formula quimica 1, M' es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en Cu, Mg, Pt, Al, Co, P, W, Zr,
Nb y B, A es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en F, S, Cl y Br y se satisfacen 0<a<0,2, 0<b<0,5,
0,01<c<0,065 y 0<d<0,2.

Otro aspecto de la presente invencién proporciona un método de fabricacién de un electrodo positivo para una
bateria secundaria, que incluye: mezclar un aditivo irreversible de electrodo positivo para una bateria secundaria
preparado mediante el método descrito anteriormente, un material conductor y un aglutinante para preparar un
suspensién de electrodo positivo; y aplicar la suspensiéon de electrodo positivo sobre un colector de corriente de
electrodo positivo para fabricar un electrodo positivo.

Todavia otro aspecto de la presente invencién proporciona un aditivo irreversible de electrodo positivo para una
bateria secundaria, que incluye un 6xido compuesto de litio y niquel representado por la férmula quimica 1 a
continuacién, LixO y NiO, en el que el éxido compuesto de litio y niquel se incluye en una cantidad del 90 al 95% en
peso con respecto al peso total del 6xido compuesto de litio y niquel, Li2O y NiO.

[Férmula quimica 1]
Liz+aNi1-p-cM1pVeO2.0Aq

En la formula quimica 1, M' es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en Cu, Mg, Pt, Al, Co, P, W, Zr,
Nb y B, A es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en F, S, Cl y Br, y se satisfacen 0<a<0,2, 0<b<0,5,
0,01<c<0,065 y 0<d<0,2.

Aln otro aspecto de la presente invencién proporciona un electrodo positivo para una bateria secundaria, que
incluye el aditivo irreversible de electrodo positivo para una bateria secundaria descrito anteriormente, un material
conductor y un aglutinante.

Aln otro aspecto de la presente invencién proporciona una bateria secundaria de litio que incluye: el electrodo
positivo descrito anteriormente para una bateria secundaria; un electrodo negativo dispuesto frente al electrodo
positivo; y un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo.

[Efectos ventajosos]

Segun la presente invencion, es posible suprimir la gelificacién durante la fabricacién de un electrodo positivo y
reducir la generacién de gas durante la carga/descarga y el almacenamiento a alta temperatura de una bateria
secundaria de litio mejorando la velocidad de sintesis de un 6xido compuesto de litio y niquel (por ejemplo, LixNiO»),
que es un aditivo irreversible de electrodo positivo y que reduce el contenido de materiales sin reaccionar LioO y NiO.

[Modos de la invencion]

A continuaciéon en el presente documento, la presente invencién se describird con més detalle para facilitar la
comprensién de la presente invencién. Los términos y expresiones usados en esta memoria descriptiva y las
reivindicaciones no deben interpretarse como limitados a significados usados habitualmente o significados en los
diccionarios y, basandose en el principio de que los inventores pueden definir adecuadamente conceptos de
términos para describir su invencién de la mejor manera, los términos y expresiones deben interpretarse con
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significados y conceptos que concuerden con el espiritu tecnolégico de la presente invencion.

<Aditivo irreversible de electrodo positivo>

La presente invencién proporciona un método de preparacién de un aditivo irreversible de electrodo positivo para
una bateria secundaria, que incluye mezclar Li>O, NiO y NH4VO3 y realizar un tratamiento térmico para preparar un
6xido compuesto de litio y niquel representado por la férmula quimica 1 a continuacién, en el que se mezcla NHsVOs3
en una cantidad de 1,5 a 6,5 partes en peso con respecto a un total de 100 partes en peso de LixO, NiO y NH4VOs.

[Férmula quimica 1]
Liz+aNi1-p-cM1pVeO2.0Aq

En la formula quimica 1, M' es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en Cu, Mg, Pt, Al, Co, P, W, Zr,
Nb y B, A es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en F, S, Cl y Br, y se satisfacen 0<a<0,2, 0<b<0,5,
0,01<c<0,065 y 0<d<0,2.

Segun la presente invencién, puesto que puede afiadirse una cantidad especifica de NH4VO3 ademas de LixO y NiO
en la preparacion del éxido compuesto de litio y niquel de la férmula quimica 1 como aditivo irreversible de electrodo
positivo para inducir el dopado con V, se mejora sustancialmente la velocidad de sintesis del 6xido compuesto de
litio y niquel de la formula quimica 1 y se reduce el contenido de materiales sin reaccionar LixO y NiO, dando como
resultado una reduccién de la generacién de gas. Especificamente, cuando se afiade una cantidad especificamente
pequefia de NH4VO3 como fuente de dopado con V, el amonio de NH4VOs3 provoca la formacién de defectos en NiO
en un intervalo de temperatura de 200 a 300 °C y, por tanto, puede aumentar el area de contacto entre Li-O y el
dopante V, mejorando de ese modo la velocidad de sintesis del éxido compuesto de litio y niquel de la formula
quimica 1 y aumentando simultdneamente el efecto de dopado. Ademés, el vanadio (V) de NHsVOs tiene efectos de
reduccién de impurezas, reduccién de materiales sin reaccionar y reduccién de la cantidad de generacién de gas al
disminuir el area de contacto con una disolucién de electrolito y mejorar la velocidad de sintesis.

En la presente invencién, la cantidad de NH4VO3 afiadido puede ser de 1,5 a 6,5 partes en peso con respecto a un
total de 100 partes en peso de LioO, NiO y NHsVOs. La cantidad de NHsVO3 afiadido puede ser especificamente de
2 a 5,5 partes en peso, mas especificamente de 3 a 5,5 partes en peso, e incluso mas especificamente de 4 a 5,5
partes en peso, con respecto a un total de 100 partes en peso de LixO, NiO y NHsVOs. Cuando se mezcla NH4VO3
dentro del intervalo descrito anteriormente con respecto a un total de 100 partes en peso de LixO, NiO y NHsVOs3,
puede mejorarse sustancialmente la velocidad de sintesis del éxido compuesto de litio y niquel de la formula quimica
1, y puede reducirse la cantidad de generacién de gas. Mientras tanto, cuando la cantidad de NH4VO3 afiadido es
menor de 1,5 partes en peso con respecto a un total de 100 partes en peso de LixO, NiO y NH4VO3, la velocidad de
sintesis del 6xido compuesto de litio y niquel puede mejorarse de manera insignificante, y cuando la cantidad de
NH4VOs3 afiadido supera las 6,5 partes en peso con respecto a un total de 100 partes en peso de LixO, NiO y
NH4VO3, se vuelve predominante una reaccién de reduccién de NiO, y similares con relacién a una reaccidén de
formacién de un éxido compuesto de litio y niquel debido a la presencia de amonio en exceso y, por tanto, puede
disminuir la velocidad de sintesis del 6xido compuesto de litio y niquel.

En el éxido compuesto de litio y niquel de la férmula quimica 1 preparado tal como se describié anteriormente, un
intervalo de c, es decir, una proporcién molar de vanadio (V), puede satisfacer 0,01<c<0,065, especificamente
0,015<¢c<0,055, mas especificamente 0,025<¢c<0,055, e incluso mas especificamente 0,035<¢c<0,055. Cuando el
vanadio (V) esta contenido dentro del intervalo descrito anteriormente, puede mejorarse la velocidad de sintesis del
o6xido compuesto de litio y niquel de la férmula quimica 1 y puede producirse un efecto de reduccién de gas.

Pueden mezclarse LixO y NiO en una razén molar LioO/NIiO de 0,9 a 1,1, especificamente de 0,92 a 1,05 y més
especificamente de 0,95 a 1,03. Cuando se mezclan LixO y NiO en el intervalo de razdn molar descrito
anteriormente, se usa una cantidad apropiada de Li para producir un éxido compuesto de litio y niquel y, por tanto,
puede reducirse un material sin reaccionar Li>O.

Puede realizarse el tratamiento térmico a de 600 y 800 °C, especificamente de 650 a 750 °C, y mas especificamente
de 670 a 720 °C. Cuando se realiza el tratamiento térmico a la temperatura descrita anteriormente, puede obtenerse
cristalinidad al maximo mientras se maximiza la velocidad de sintesis del 6xido compuesto de litio y niquel. Puede
realizarse el tratamiento térmico especificamente bajo una atmdésfera inerte (por ejemplo, No, Ar) durante de 10 a 20
horas.

El 6xido compuesto de litio y niquel preparado tal como se describié anteriormente puede representarse mediante la
férmula quimica 1, y el éxido representado por la formula quimica 1 puede contener litio y niquel en una razén molar
de 1,5 a 2:1, especificamente en una razén molar de 1,8 a 2:1, y mas especificamente en una razén molar de 2:1.
Especificamente, el 6xido compuesto de litio y niquel representado por la férmula quimica 1 puede ser LisNii.cVeO2
(¢’ oscila entre 0,01 y 0,065, especificamente, entre 0,015 y 0,055, mas especificamente, entre 0,025 y 0,055, e
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incluso més especificamente, entre 0,035 y 0,055). Cuando la razén molar de litio y niquel satisface el intervalo
descrito anteriormente, puede formarse de manera estable una estructura cristalina ortorrombica y puede reducirse
la cantidad de generacién de gas mediante dopado con vanadio (V) en la razén de contenido descrita anteriormente.

Segun la presente invencién, puesto que se afiade NH4VOs3 junto con LixO y NiO en la preparacién del 6xido
compuesto de litio y niquel de la formula quimica 1 como aditivo irreversible de electrodo positivo, puede mejorarse
la velocidad de sintesis del éxido compuesto de litio y niquel, y puede reducirse el contenido de materiales sin
reaccionar LixO y NiO. Como resultado, disminuye la conversiéon de LixO en LIiOH y LixCOsz y, por tanto, puede
disminuir la reactividad con una disolucién de electrolito y puede reducirse la generacién de gas.

Ademas, la presente invencién proporciona un aditivo irreversible de electrodo positivo preparado mediante el
método descrito anteriormente.

El aditivo irreversible de electrodo positivo incluye un 6xido compuesto de litio y niquel representado por la férmula
quimica 1 a continuacion, Li>xO y NiO e incluye el 6xido compuesto de litio y niquel en una cantidad del 90 al 95% en
peso con respecto al peso total del éxido compuesto de litio y niquel, LixO y NiO.

[Férmula quimica 1]
Liz+aNi1-p-cM1pVeO2.0Aq
En la férmula quimica 1,

M™ es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en Cu, Mg, Pt, Al, Co, P, W, Zr, Nb y B, A es al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en F, S, Cl y Br, y se satisfacen 0<a<0,2, 0<b<0,5, 0,01<c<0,065 y 0<d<0,2.

En el 6xido compuesto de litio y niquel de la formula quimica 1, un intervalo de ¢, es decir, una proporcién molar de
vanadio (V) puede satisfacer especificamente 0,015<c<0,055, més especificamente 0,025<¢<0,055, e incluso més
especificamente 0,035<c<0,055. Cuando el vanadio (V) esta contenido dentro del intervalo descrito anteriormente,
puede mejorarse la velocidad de sintesis del 6xido compuesto de litio y niquel y puede producirse un efecto de
reduccién de gas.

El aditivo irreversible de electrodo positivo puede incluir el éxido compuesto de litio y niquel en una cantidad del 90 al
95% en peso, especificamente del 91 al 95% en peso, y méas especificamente del 92 al 95% en peso, con respecto
al peso total del 6xido compuesto de litio y niquel, LixO y NiO. Puede considerarse que esto es el resultado de
mejorar la velocidad de sintesis mediante la adicién de NHsVOs. Mientras tanto, el aditivo irreversible de electrodo
positivo puede incluir el material sin reaccionar LixO en una cantidad del 5% en peso o menos, especificamente el
4% en peso 0 menos, y més especificamente el 3% en peso o menos, con respecto al peso total del éxido
compuesto de litio y niquel, LioO y NiO. Ademas, el aditivo irreversible de electrodo positivo puede incluir el material
sin reaccionar NiO en una cantidad del 9% en peso o menos, especificamente el 8% en peso o0 menos, y mas
especificamente el 7% en peso 0 menos, con respecto al peso total del 6xido compuesto de litio y niquel, Li>O y NiO.
Puede considerarse que puede reducirse el contenido de los materiales sin reaccionar LioO y NiO como resultado de
mejorar la velocidad de sintesis mediante sintesis con la adicién de NHsVOs.

<Electrodo positivo y bateria secundaria de litio>

Ademas, la presente invencién proporciona un electrodo positivo para una bateria secundaria y una bateria
secundaria de litio, cualquiera de los que puede incluir el aditivo irreversible de electrodo positivo preparado tal como
se describid anteriormente.

Especificamente, el electrodo positivo para una bateria secundaria incluye un colector de corriente de electrodo
positivo y una capa de material activo de electrodo positivo formada sobre el colector de corriente de electrodo
positivo y que incluye el material activo de electrodo positivo.

En el electrodo positivo, el colector de corriente de electrodo positivo no esta particularmente limitado siempre que
no provogque un cambio quimico en la bateria y tenga conductividad. Por ejemplo, como colector de corriente de
electrodo positivo puede usarse acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbono cocido, o aluminio o acero
inoxidable cuya superficie se ha tratado con carbono, niquel, titanio, plata, o similar. Ademas, el colector de corriente
de electrodo positivo puede tener normalmente un grosor de 3 um a 500 um y tener irregularidades finas formadas
en la superficie del mismo para aumentar la adhesién del material activo de electrodo positivo. Ademas, el colector
de corriente de electrodo positivo puede usarse en cualquiera de diversas formas, tales como una pelicula, una hoja,
una lamina, una red, un material poroso, una espuma, una tela no tejida, y similares.

Ademas, la capa de material activo de electrodo positivo puede incluir un material conductor y un aglutinante
ademas del aditivo irreversible de electrodo positivo descrito anteriormente.
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En este caso, el material conductor se usa para conferir conductividad al electrodo, y puede usarse sin limitacién
particular cualquier material conductor que no provoque un cambio quimico en la bateria y que tenga conductividad
electrdnica. Los ejemplos especificos del material conductor incluyen: grafito tal como grafito natural, grafito artificial,
o similar; un material a base de carbono tal como negro de carbono, negro de acetileno, negro de Ketjen, negro de
canal, negro de horno, negro de lampara, negro térmico, fibra de carbono, o similar; un polvo de metal o fibra de
metal que contiene cobre, niquel, aluminio, plata, o similar; una fibra corta microcristalina conductora tal como éxido
de zinc, titanato de potasio, o similar; un éxido metalico conductor tal como éxido de titanio, o similar; y un polimero
conductor tal como un derivado de polifenileno o similar, que pueden usarse solos 0 en combinacién de dos 0 méas
de los mismos. El material conductor puede incluirse normalmente en una cantidad del 1 al 30% en peso con
respecto al peso total de la capa de material activo de electrodo positivo.

El aglutinante sirve para mejorar la cohesién entre las particulas de material activo de electrodo positivo y la
adhesion entre el material activo de electrodo positivo y el colector de corriente de electrodo positivo. Los ejemplos
especificos del aglutinante incluyen poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), un copolimero de fluoruro de vinilideno-
hexafluoropropileno (PVDF-co-HFP), poli(alcohol vinilico), poliacrilonitrilo, carboximetilcelulosa (CMC), almidén,
hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirrolidona, politetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, caucho
de monémero de etileno-propileno-dieno (caucho EPDM), un EPDM sulfonado, caucho de estireno-butadieno (SBR),
caucho fluorado, y diversos copolimeros de los mismos, que pueden usarse solos 0 en combinacién de dos 0 mas
de los mismos. El aglutinante puede incluirse en una cantidad del 1 al 30% en peso con respecto al peso total de la
capa de material activo de electrodo positivo.

Ademas, la capa de material activo de electrodo positivo puede incluir adicionalmente un material activo de electrodo
positivo distinto del aditivo irreversible de electrodo positivo. Como ejemplo especifico, pueden usarse sin limitacién
oxidos de metales de transicién y litio usados normalmente como material activo de electrodo positivo, y
especificamente, 6xidos de metales de transicién y litio que contienen uno o mas cationes de metales de transicién
seleccionados del grupo que consiste en cobalto (Co), niquel (Ni) y manganeso (Mn). Por ejemplo, el material activo
de electrodo positivo incluye: un compuesto estratificado tal como un 6xido de litio y cobalto (LiCoO2), un éxido de
litio y niquel (LiNiO2), o similar; un éxido de litio y manganeso tal como la férmula quimica Li1+nMn2.nO4 (donde n = de
0 a 0,33), LiIMnOs, LiMn2Os, LIMNO,, o similar; un 6xido de litio y niquel de tipo sitio de Ni representado por la
férmula quimica LiNii.nM?,O2 (donde M2 = Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, B o Ga, m = de 0,01 a 0,3); un éxido compuesto
de litio y manganeso representado por la férmula quimica LiMn,..,M°,0, (donde MP = Co, Ni, Fe, Cr, Zn o Ta, z = de
0,01 a 0,1) o Li;MnsM°Og (donde M° = Fe, Co, Ni, Cu 0 Zn); un éxido compuesto de litio y manganeso representado
por LiNiiMn,./O4 (donde r = de 0,01 a 1) y que tiene una estructura de tipo espinela, un compuesto de fosfato de litio
y hierro (LiFePO.), y similares, pero la presente invencidén no se limita a los mismos. Alternativamente, como material
activo de electrodo positivo, puede incluirse un éxido de metal de transicién compuesto de litio representado por la
férmula quimica 2 a continuacién.

[Férmula quimica 2]
Lix1Ni1-y121.1C0y1Mnz1Qs102+5

En la formula quimica 2, Q es uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en Al, Zr, Ti, Mg, Ta, Nb,
Mo y Cr, y se satisfacen 0,9<x1<1,5, 0<y1<0,5, 0<z1<0,5, 0<s1<0,1 y -0,1<56<1,0.

El electrodo positivo puede fabricarse mediante un método tipico de fabricacién de un electrodo positivo, excepto
que se usa el aditivo irreversible de electrodo positivo descrito con anterioridad. Especificamente, el electrodo
positivo puede fabricarse mezclando el aditivo irreversible de electrodo positivo descrito anteriormente, un
aglutinante, un material conductor y, de manera opcional, un material activo de electrodo positivo adicional, para
preparar una suspensién de electrodo positivo, y aplicando la suspensién de electrodo positivo sobre un colector de
corriente de electrodo positivo, seguido de secado y prensado con rodillos. En este caso, los tipos y contenidos del
material activo de electrodo positivo, el aglutinante y el material conductor se han descrito anteriormente.

Como disolvente, puede usarse un disolvente usado generalmente en la técnica, y los ejemplos del disolvente
incluyen dimetilsulféxido (DMSO), alcohol isopropilico, N-metilpirrolidona (NMP), acetona, agua, y similares, que
pueden usarse solos 0 en combinacién de dos 0 més de los mismos. El disolvente se usa en una cantidad suficiente
para disolver o dispersar el material activo de electrodo positivo, el material conductor y el aglutinante y para tener
una viscosidad capaz de lograr una uniformidad de grosor excelente tras la aplicacion posterior para fabricar el
electrodo positivo teniendo en cuenta el grosor de una suspensién aplicada y el rendimiento de fabricacion.

Segun otro método, el electrodo positivo puede fabricarse laminando, sobre un colector de corriente de electrodo
positivo, una pelicula obtenida mediante colada de la suspensién de electrodo positivo sobre un soporte
independiente y retirdndola del soporte.

Todavia otro aspecto de la presente invencién proporciona un dispositivo electroquimico que incluye el electrodo

positivo descrito anteriormente. El dispositivo electroquimico puede ser especificamente una bateria, un
condensador o similar, y mas especificamente, una bateria secundaria de litio.
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La bateria secundaria de litio incluye especificamente un electrodo positivo, un electrodo negativo dispuesto frente al
electrodo positivo, un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y un electrolito. El
electrodo positivo se ha descrito anteriormente. Ademas, la bateria secundaria de litio puede incluir adicionalmente
de manera opcional: un recipiente de bateria que alberga un conjunto de electrodos que incluye el electrodo positivo,
el electrodo negativo y el separador; y un elemento de sellado que sella el recipiente de bateria.

En la bateria secundaria de litio, el electrodo negativo incluye un colector de corriente de electrodo negativo y una
capa de material activo de electrodo negativo dispuesta sobre el colector de corriente de electrodo negativo.

El colector de corriente de electrodo negativo no esta particularmente limitado siempre que no provoque un cambio
quimico en la bateria y tenga una alta conductividad. Por ejemplo, pueden usarse como colector de corriente de
electrodo negativo cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbono cocido, cobre o acero inoxidable cuya
superficie se ha tratado con carbono, niquel, titanio, plata, o similar, una aleacién de aluminio-cadmio, o similar.
Ademas, el colector de corriente de electrodo negativo puede tener normalmente un grosor de 3 um a 500 um y
tener irregularidades finas formadas en la superficie del mismo para aumentar la adhesién de un material activo de
electrodo negativo como el colector de corriente de electrodo positivo. Adicionalmente, el colector de corriente de
electrodo negativo puede usarse en cualquiera de diversas formas, tales como una pelicula, una hoja, una lamina,
una red, un material poroso, una espuma, una tela no tejida, y similares.

La capa de material activo de electrodo negativo incluye un material activo de electrodo negativo y, de manera
opcional, un aglutinante y un material conductor. Por ejemplo, la capa de material activo de electrodo negativo puede
formarse aplicando una composicién para formar un electrodo negativo, que incluye un material activo de electrodo
negativo y, de manera opcional, un aglutinante y un material conductor, sobre un colector de corriente de electrodo
negativo y luego secando el mismo, o laminando, sobre un colector de corriente de electrodo negativo, una pelicula
obtenida mediante colada de la composicién para formar un electrodo negativo sobre un soporte independiente y
retirdndola del soporte.

Como material activo de electrodo negativo, puede usarse un compuesto que permita la intercalacién vy
desintercalacion reversibles de litio. Los ejemplos especificos del material activo de electrodo negativo incluyen: un
material carbonoso tal como grafito artificial, grafito natural, fibra de carbono grafitizada, carbono amorfo, o similar;
un compuesto metélico capaz de alearse con litio, tal como Si, Al, Sn, Pb, Zn, Bi, In, Mg, Ga, Cd, una aleacién de Sj,
una aleacién de Sn, una aleacién de Al, o similar; un éxido de metal capaz de dopar y desdopar litio, tal como SiOp
(0<p<2), SnO,, 6xido de vanadio u éxido de litio y vanadio; y un material compuesto que incluye el compuesto
metalico y el material carbonoso, tal como un material compuesto de Si-C o un material compuesto de Sn-C, que
pueden usarse solos 0 en combinacién de dos o0 mas de los mismos. Ademas, puede usarse una pelicula delgada
de metal de litio como material activo de electrodo negativo. Ademas, como material de carbono, pueden usarse
tanto carbono de baja cristalinidad como carbono de alta cristalinidad. Los ejemplos representativos del carbono de
baja cristalinidad incluyen carbono blando y carbono duro, y los ejemplos representativos del carbono de alta
cristalinidad incluyen grafito artificial o grafito natural amorfo, laminar, en escamas, esférico o fibroso, grafito Kish,
carbono pirolitico, fibra de carbono a base de brea de mesofase, microperlas de mesocarbono, breas de mesofase y
carbono calcinado a alta temperatura tal como coques derivados de petréleo o de brea de alquitran de hulla, y
similares. Para mejorar la capacidad, especificamente, puede usarse un material activo de electrodo negativo a base
de Si como material activo de electrodo negativo.

Ademas, el aglutinante y el material conductor son los mismos que los descritos para el electrodo positivo.

Mientras tanto, en la bateria secundaria de litio, el separador sirve para separar el electrodo negativo y el electrodo
positivo y proporciona un paso para la migracién de iones de litio. Como separador, puede usarse sin limitacién
particular cualquier separador que se use normalmente en una bateria secundaria de litio y, en particular, se prefiere
un separador que presente baja resistencia a la migracién de iones de electrolito y que tenga una excelente
capacidad de impregnacién de electrolito. Especificamente, puede usarse una pelicula polimérica porosa, por
ejemplo, una pelicula polimérica porosa realizada de un polimero a base de poliolefina tal como un homopolimero de
etileno, un homopolimero de propileno, un copolimero de etileno/buteno, un copolimero de etileno/hexeno, un
copolimero de etileno/metacrilato, o similar o una estructura apilada que tiene dos o méas capas de los mismos.
Ademas, puede usarse una tela no tejida porosa tipica, por ejemplo, una tela no tejida realizada de fibra de vidrio de
alto punto de fusién, fibra de poli(tereftalato de etileno), o similar. Ademas, para garantizar la resistencia al calor o la
resistencia mecéanica, puede usarse un separador recubierto que incluye un componente ceramico o material
polimérico y que tiene, de manera opcional, una estructura de una capa o de mlltiples capas.

Ademas, como electrolito usado en la presente invencién, puede usarse un electrolito liquido orgénico, un electrolito
liquido inorgénico, un electrolito polimérico sélido, un electrolito polimérico de tipo gel, un electrolito sélido
inorganico, un electrolito inorgéanico de tipo fundido, o similar, que puede usarse en la fabricacién de la bateria
secundaria de litio, pero la presente invencién no se limita a lo mismo.

Especificamente, el electrolito puede incluir un disolvente organico y una sal de litio.
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Como disolvente orgéanico, puede usarse sin limitacion particular cualquier disolvente que pueda funcionar como
medio a través del cual pueden migrar iones que participan en una reaccidn electroquimica de la bateria.
Especificamente, el disolvente organico puede ser: un disolvente a base de éster tal como acetato de metilo, acetato
de etilo, y-butirolactona, e-caprolactona, o similar; un disolvente a base de éter tal como dibutil éter, tetrahidrofurano,
o similar; un disolvente a base de cetona tal como ciclohexanona, o similar; un disolvente a base de hidrocarburo
aromatico tal como benceno, fluorobenceno, o similar; un disolvente a base de carbonato tal como carbonato de
dimetilo (DMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de metil-etilo (MEC), carbonato de etil-metilo (EMC),
carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), o similar; un disolvente a base de alcohol tal como alcohol
etilico, alcohol isopropilico, o similar; un nitrilo tal como R-CN (R es un grupo hidrocarbonado C2-C20 con una
estructura lineal, ramificada o ciclica y puede incluir un anillo aromatico unido con doble enlace o un enlace éter), o
similar; una amida tal como dimetilformamida, o similar; dioxolano tal como 1,3-dioxolano, o similar; o sulfolano.
Entre los enumerados anteriormente, se prefiere el disolvente a base de carbonato y se prefiere mas una mezcla de
un compuesto a base de carbonato ciclico con alta conductividad i6nica y alta permitividad (por ejemplo, EC, PC,
etc.) y un compuesto a base de carbonato lineal con baja viscosidad. (por ejemplo, EMC, DMC, DEC, etc.), que
pueden aumentar el rendimiento de carga/descarga de la bateria. En este caso, cuando se usa una mezcla obtenida
mezclando el compuesto a base de carbonato ciclico y el compuesto a base de carbonato lineal en una razén en
volumen de aproximadamente 1:1 a aproximadamente 1:9, puede mostrarse un rendimiento de electrolito excelente.

Como sal de litio, puede usarse sin limitacion particular cualquier compuesto que sea capaz de proporcionar iones
de litio usados en una bateria secundaria de litio. Especificamente, como sal de litio, pueden usarse LiPFg, LiCIOs4,
LiAsFe, LiBF4, LiSbFs, LiAlIO4, LIAICI4, LICF3SOs, LiC4FgSOs, LIN(C2oF5803)2, LIN(CoF5802),, LIN(CF3SO2),, LICl, Lil,
LiB(C20a4)2, o similar. La sal de litio se usa preferiblemente en una concentracién de 0,1 a 2,0 M. Cuando la
concentracién de la sal de litio esta dentro del intervalo descrito anteriormente, el electrolito tiene niveles apropiados
de conductividad y viscosidad y, por tanto, puede presentar un excelente rendimiento de electrolito, y los iones de
litio pueden migrar eficazmente.

Ademas de los componentes de electrolito descritos anteriormente, el electrolito puede incluir adicionalmente al
menos un aditivo seleccionado de un compuesto a base de carbonato de haloalquileno tal como carbonato de
difluoroetileno, y similares, piridina, fosfito de ftrietilo, trietanolamina, éter ciclico, etilendiamina, n-glima, triamida
hexametilfosférica, un derivado de nitrobenceno, azufre, un colorante de quinona-imina, oxazolidinona N-sustituida,
imidazolidina N,N-sustituida, un dialquil éter de etilenglicol, una sal de amonio, pirrol, 2-metoxietanol, tricloruro de
aluminio, y similares con el propésito de mejorar las caracteristicas de vida Util de la bateria, suprimir una
disminucién de la capacidad de la bateria, mejorar la capacidad de descarga de la bateria, o similar. En este caso, el
aditivo puede incluirse en una cantidad del 0,1 al 5% en peso con respecto al peso total del electrolito.

Puesto que la bateria secundaria de litio que incluye el material activo de electrodo positivo segin la presente
invencién presenta de manera estable una capacidad de descarga excelente, caracteristicas de salida excelentes y
una tasa de retencidén de capacidad excelente, es util en los campos de dispositivos portétiles tales como teléfonos
méviles, ordenadores portatiles, cdmaras digitales, y similares y vehiculos eléctricos tales como vehiculos hibridos
eléctricos (VHE), y similares.

Por consiguiente, alin otro aspecto de la presente invencién proporciona un médulo de bateria que incluye la bateria
secundaria de litio como celda unitaria y un paquete de bateria que incluye el médulo de bateria.

El médulo de bateria o paquete de bateria puede usarse como fuente de alimentaciéon para uno o méas dispositivos
de tamafio mediano a grande seleccionados de herramientas eléctricas; vehiculos eléctricos (VE), vehiculos hibridos
eléctricos y vehiculos hibridos eléctricos enchufables (VHEE); y sistemas para almacenar energia eléctrica.

A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describird con detalle con referencia a
realizaciones para que los expertos en la técnica puedan llevar a cabo facilmente la presente invencién. Sin
embargo, la presente invencién puede realizarse de varias formas diferentes y, por tanto, no se limita a las
realizaciones descritas en el presente documento.

Ejemplo 1

Se mezclaron Li;O y NiO de manera que la razén molar Li/Ni fue de 2,0, y se mezclé NH4VO3 con los mismos en
una cantidad de 2 partes en peso con respecto a un total de 100 partes en peso de LixO, NiO y NH4VO3. Después de
eso, se realizé un tratamiento térmico a 685 °C bajo una atmésfera de N> durante 10 horas para preparar un aditivo
irreversible de electrodo positivo representado por LiaNip 952V0,01802.

Ejemplo 2

Se prepar6 un aditivo irreversible de electrodo positivo representado por LioNig972Vo 02802 de la misma manera que
en el ejemplo 1, excepto que se mezclé NH4VO3 en una cantidad de 3 partes en peso con respecto a un total de 100
partes en peso de Li>O, NiO y NH4VOs.
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Ejemplo 3

Se prepar6 un aditivo irreversible de electrodo positivo representado por LioNiges3Vo 03702 de la misma manera que
en el ejemplo 1, excepto que se mezclé NH4VO3 en una cantidad de 4 partes en peso con respecto a un total de 100
partes en peso de Li>O, NiO y NH4VOs.

Ejemplo 4

Se prepar6 un aditivo irreversible de electrodo positivo representado por LioNigg4sVo 05002 de la misma manera que
en el ejemplo 1, excepto que se mezclé NHsVO3 en una cantidad de 5,5 partes en peso con respecto a un total de
100 partes en peso de Li>O, NiO y NH4VOs.

Ejemplo comparativo 1

Se prepard un aditivo irreversible de electrodo positivo representado por LioNiO2 de la misma manera que en el
ejemplo 1, excepto que no se mezcléd NH4VOs.

Ejemplo comparativo 2

Se preparé un aditivo irreversible de electrodo positivo de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto que se
mezclé VO en una cantidad de 3 partes en peso en lugar de NH4VOs.

Ejemplo comparativo 3

Se preparé un aditivo irreversible de electrodo positivo de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto que se
mezclé NH4Cl en una cantidad de 3 partes en peso en lugar de NH4VOs.

Ejemplo comparativo 4

Se prepar6 un aditivo irreversible de electrodo positivo representado por LioNigg91Vo 00002 de la misma manera que
en el ejemplo 1, excepto que se mezclé NH4VO3 en una cantidad de 1 parte en peso con respecto a un total de 100
partes en peso de Li>O, NiO y NH4VOs.

Ejemplo comparativo 5

Se prepar6 un aditivo irreversible de electrodo positivo representado por LioNige33Vo 06702 de la misma manera que
en el ejemplo 1, excepto que se mezclé NH4VO3 en una cantidad de 7 partes en peso con respecto a un total de 100
partes en peso de Li>O, NiO y NH4VOs.

[Ejemplo experimental 1: analisis mediante XRD]

Se obtuvieron los datos de difraccion de rayos X (XRD) para los aditivos irreversibles de electrodo positivo
preparados segun los ejemplos 1 a 4 y los ejemplos comparativos 1 a 5 y luego se analizaron, y se muestran los
resultados de los mismos en la tabla 1 a continuacion.

A continuacién se muestran un instrumento de medicién mediante XRD, un método de preparacién de muestras y
las condiciones de medicién. Se analizaron los datos de XRD mediante un método de refinamiento de Rietveld
usando el modelo estructural completo de las fases presentes en una muestra.

- Instrumento: XRD-12-D8 Endeavor 2 equipado con un detector Lynxeye XE-T

- Método de preparacion de muestras: Se prepard una muestra poniendo polvo en el surco en el centro de un
soporte de polvo general y nivelando la superficie, es decir, haciendo que la altura del polvo fuese igual a la
altura del borde del soporte, usando un portaobjetos de vidrio.

- Condiciones de analisis:
Intervalo de medicién (2 theta): de 10° a 90°
Tamafio de escaldn (2 theta): 0,006°
Tiempo de medicién (tiempo/escalén): 38,4 s
Rayos X (Cu): 40 kV y 40 mA

- Rendija de divergencia: 0,2°

- Radios del goniémetro: 200,5 mm
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[Tabla 1]
Oxido compuesto de litio y niquel (% en peso) LioO NiO (% en peso)
(% en peso)
Ejemplo 1 91,7 2,9 54
Ejemplo 2 90,3 2,8 6,9
Ejemplo 3 92,4 2,4 52
Ejemplo 4 91,0 0,1 8,9
Ejemplo comparativo 1 88,7 4,9 6,4
Ejemplo comparativo 2 no sintetizado - -
Ejemplo comparativo 3 89,2 2 8,8
Ejemplo comparativo 4 89,6 3 7.4
Ejemplo comparativo 5 86,5 7 6,5

Haciendo referencia a la tabla 1, los ejemplos 1 a 4 mostraron velocidades de sintesis aumentadas de un éxido
compuesto de litio y niquel y cantidades reducidas de materiales sin reaccionar LixO y NiO en comparacién con los
ejemplos comparativos 1 a 5. Como referencia, en el caso del ejemplo comparativo 5, se volvié predominante una
reaccién de reduccidén de NiO, y similares, con relacién a una reaccién de formacién de un 6xido compuesto de litio y
niquel debido a la presencia de amonio en exceso en la preparacidén de un aditivo irreversible de electrodo positivo y,
por tanto, se degradé la velocidad de sintesis de un éxido compuesto de litio y niquel.

[Ejemplo experimental 2: Evaluacién del rendimiento de la bateria]

Se mezclaron cada uno de los aditivos irreversibles de electrodo positivo preparados en los ejemplos 1 a 4 y los
ejemplos comparativos 1y 3 a 5, un material conductor Super-P y un aglutinante de PVDF, en una razén en peso de
95:2:3 en un disolvente de N-metil-pirrolidona para preparar una suspensién de electrodo positivo, y luego se aplicé
la suspensidn sobre una superficie de un colector de corriente de aluminio, se sec6 a 100 °C y luego se prensé con
rodillos para fabricar un electrodo positivo.

Como electrodo negativo se usé metal de litio.

Se interpuso un separador de polietileno poroso entre el electrodo positivo y el electrodo negativo fabricados para
fabricar un conjunto de electrodos. Luego, se colocé el conjunto de electrodos en el interior de una carcasa y se
inyecté una disoluciéon de electrolito en la carcasa para fabricar una bateria secundaria de litio. En este caso, se
preparé la disolucién de electrolito disolviendo hexafluorofosfato de litio (LiPFeg) 1,0 M en un disolvente orgénico que
contenia carbonato de etileno, carbonato de etil-metilo y carbonato de dietilo (razén de mezclado volumétrica
EC/EMC/DEC = 3/4/3).

Se carg6 a 25 °C cada celda de bateria secundaria de litio fabricada, en el modo de CC/CV de 0,1 C hasta 4,25V
(corriente final: 1/20 C) y se descargé a una corriente constante de 0,1 C hasta 2,5 V, y se midieron las capacidades
de carga y descarga de la misma. Luego, se midi6 un cambio en el volumen de la monocelda usando un
volumdmetro, al que se aplica la medicién de volumen de Arquimedes, para medir la cantidad de generacién de gas
en el ciclo 50, y se muestran los resultados de la misma en la siguiente tabla 2.
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[Tabla 2]
Capacidad de carga Capacidad de descarga Cantidad de generacién de
(mAh/g) (mAh/g) gas (en el ciclo 50) (ul/g)
Ejemplo 1 395,2 147,01 7,15
Ejemplo 2 390,6 145,7 6,90
Ejemplo 3 398,3 149,4 6,83
Ejemplo 4 397,1 149,7 4,67
Ejemplo comparativo 1 376,3 1454 8,3
Ejemplo comparativo 3 386,9 149,4 7,85
Ejemplo comparativo 4 390,1 1444 7,89
Ejemplo comparativo 5 400,0 135,7 524

Haciendo referencia a la tabla 2, puede observarse que los ejemplos 1 a 4 presentaron caracteristicas de capacidad
mejoradas y cantidades de generacién de gas reducidas en el ciclo 50 en comparacién con los ejemplos
comparativos 1, 3 y 4. Mientras tanto, el ejemplo comparativo 5 tenia un alto contenido de impurezas debido a una
baja velocidad de sintesis de un éxido compuesto de litio y niquel y, por consiguiente, se produjo la gelificacion méas
grave en la fabricacidén de un electrodo positivo.

[Ejemplo experimental 3. Evaluacién del almacenamiento a alta temperatura]

Se fabricd una celda de bateria secundaria de litio usando cada uno de los aditivos irreversibles de electrodo positivo
preparados en los ejemplos 1 a 4 y los ejemplos comparativos 1, 3 y 4 como en el ejemplo experimental 2, excepto
que se usé6 un electrodo negativo, que se fabricé mezclando grafito como material activo de electrodo negativo, un
material conductor de negro de carbono y un aglutinante de PVDF en una razén en peso de 95:1:4 en un disolvente
de N-metil-pirrolidona para preparar una composicién para formar un electrodo negativo y aplicando la composicién
sobre una superficie de un colector de corriente de cobre.

Se cargbé cada monocelda de bateria secundaria de litio fabricada en el modo de CC/CV de 0,1 C hasta 4,2V
(corriente final: 1/20 C). Se almacené la monocelda cargada, en una camara ajustada a 60 °C durante 4 semanas, y
luego se midié un cambio en el volumen de la monocelda usando un volumémetro, al que se aplica la medicidén de
volumen de Arquimedes, para evaluar la cantidad de generacién de gas. Se muestran los resultados de la misma en
la siguiente tabla 3.

[Tabla 3]
Cantidad de generacidn de gas (pl/g)
Ejemplo 1 4,04
Ejemplo 2 3,35
Ejemplo 3 2,67
Ejemplo 4 2,02
Ejemplo comparativo 1 4,30
Ejemplo comparativo 3 5,07
Ejemplo comparativo 4 4,10

Haciendo referencia a la tabla 3, puede observarse que los ejemplos 1 a 4 presentaron cantidades de generacién de
gas sustancialmente reducidas después de un almacenamiento durante 4 semanas en comparacién con los
ejemplos comparativos 1, 3 y 4.
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REIVINDICACIONES

Método de preparacién de un aditivo irreversible de electrodo positivo para una bateria secundaria,
comprendiendo el método:

mezclar LixO, NiO y NH4VO3 y realizar un tratamiento térmico para preparar un 6xido compuesto de litio y
niquel representado por la formula quimica 1 a continuacion,

en el que se mezcla el NH4VO3 en una cantidad de 1,5 a 6,5 partes en peso con respecto a un total de 100
partes en peso de Li>O, NiO y NH4VOs:

[Férmula quimica 1]
Liz+aNi1-p-cM1pVeO2.0Aq
en la formula quimica 1,

M es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en Cu, Mg, Pt, Al, Co, P, W, Zr, Nb y B, A es al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en F, S, Cl y Br, y se satisfacen 0<a<0,2, 0<b<0,5,
0,01<c<0,065 y 0<d<0,2.

Método segun la reivindicacion 1, en el que se mezcla el NHsVOs en una cantidad de 2 a 5,5 partes en peso
con respecto a un total de 100 partes en peso de Li>O, NiO y NHsVOs.

Método segun la reivindicacidn 1, en el que, en la férmula quimica 1, se satisface 0,015<c<0,055.

Método segun la reivindicacion 1, en el que se mezclan Li>O y NiO en una razén molar LixO/NiO de 0,9 a
1,1.

Método segun la reivindicacién 1, en el que se realiza el tratamiento térmico a de 600 a 800 °C.

Método segln la reivindicacién 1, en el que el 6xido compuesto de litio y niquel es LisNii.cVeO2 (¢’ oscila
entre 0,01 y 0,065).

Método de fabricacién de un electrodo positivo para una bateria secundaria, comprendiendo el método:

mezclar un aditivo irreversible de electrodo positivo para una bateria secundaria preparada segln la
reivindicacién 1, un material conductor y un aglutinante para preparar una suspensién de electrodo positivo;

y

aplicar la suspension de electrodo positivo sobre un colector de corriente de electrodo positivo para fabricar
un electrodo positivo.

Aditivo irreversible de electrodo positivo para una bateria secundaria, que comprende un 6xido compuesto
de niquel y litio representado por la férmula quimica 1 a continuacién, LiO y NiO,

en el que el 6xido compuesto de litio y niquel se incluye en una cantidad del 90 al 95% en peso con
respecto al peso total del 6xido compuesto de litio y niquel, LixO y NiO:

[Férmula quimica 1]
Liz+aNi1-p-cM1pVeO2.0Aq
en la férmula quimica 1,

M es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en Cu, Mg, Pt, Al, Co, P, W, Zr, Nb y B, A es al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en F, S, Cl y Br, y se satisfacen 0<a<0,2, 0<b<0,5,
0,01<c<0,065 y 0<d<0,2.

Aditivo irreversible de electrodo positivo segln la reivindicacién 8, en el que, en la férmula quimica 1, se
satisface 0,015<c<0,055.

Electrodo positivo para una bateria secundaria, que comprende el aditivo irreversible de electrodo positivo
para una bateria secundaria segun la reivindicacion 8, un material conductor y un aglutinante.
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Bateria secundaria de litio, que comprende:
el electrodo positivo para una bateria secundaria segun la reivindicacién 10;
un electrodo negativo dispuesto frente al electrodo positivo; y

un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo.
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