@ P! 04139658 B1 LT

10
(22) Data do Depésito: 20/09/2004

Republica Federativa do Brasil (45) Data de Concessdo: 16/01/2018
Ministério da IndUstria, Comércio Exterior

e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: ELETRQLITO NAO-AQUOSO PARA BATERIAS SECUNDARIAS DE LIiTIO E BATERIA
SECUNDARIA DE LITIO

(51) Int.Cl.: HO1M 10/623

(30) Prioridade Unionista: 19/09/2003 KR 10-2003-0065169
(73) Titular(es): LG CHEM, LTD.

(72) Inventor(es): DUK HYUN RYU; JAE HYUN LEE; JUN YONG JEONG; JIN HEE YEON; MIN CHUL
JANG; CHANG WAN KOO; SUN SIK SHIN; CHA HUN KU; HAN HO LEE



1/15

“ELETROLITO NAO-AQUOSO PARA BATERIAS SECUNDARIAS DE
LITIO E BATERIA SECUNDARIA DE LITIO”

[0001] A presente invencac se refere a uma bkateria
secundaria de litio c¢om melhores caracteristicas de
carga/descarga e cicloc de wvida na temperatura ambiente e
em alta temperatura, e/cu com melhores caracteristicas
de armazenamento e seguranga a alta temperatura, bem
comc a um  eletrdlite ndco-agquoso para uso na dita

bateria.
Estado da Arte

(0002} Com © recente avango da tecneclogia eletrénica,
dispositivos portateis de informagdo, come telefones
moveis, PDAs e computadores laptop, sac extensamente
usados., Em tails dispositivos portateils de informacdo, ha
forte demanda por tamanho e peso menores, @
funcionamento continuo a longe prazo. Como uma fonte de
energia para o funcionamento de tails dispositivos
portateis de informacido, sao usadas baterias. Assim,
estudos estdoc sendo feitos ativamente para desenvelver
baterias, particularmente baterias secunddrias de litio
usando eletrélitos nac-aguosos tendo balixo peso enguanto
apresentando  alta voltagem, alta capacidade, alta
poténcia, alta densidade de energia e longo ciclo de
vida.

(00031 Geralmente, as baterias secundarias de litio
utilizam um oxidoe de metal de transicgdo contendo litio
come um material ativo positivo. Exemplos de materiais
ativos positivos incluem LiCoOz, LiNiOz, LiMn:0s, LiMnQ:,

LiNi; xCoxMyO; (M = Al, Ti, Mg ou Zr; 0 < X € 1; 0 € Y <
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0,2) LiNixCovMn; x-+C: (0 < X £ 0,5; 0 < ¥ £ 0,5}, e uma
mistura de deois ou mals deles. Além disso, as baterias
secundarias de litio utilizam carbono, metal de litio ou
ligas como um material ative negativo. Também, podem ser
usados oxidos de metal, tais como TiO: e Sn0:, gue podem
armazenar e liberar ions de litio e tém um potencial
menor gue 2V para o litio, como o© material ativo
negativo.

[0004) Quandeo tais baterias secundarias de litio sdo
armazenadas a alta temperatura ou expostas a alta
temperatura, gas sera gerado dentro das baterias pela
reagcac colateral dos eletrodes com o©os Oxides do
eletrolito, resultando 2m deterioracao das
caracteristicas de wvida de armazenamento e de seguranga
a alta temperatura, bem como deterioragdo do desempenho
de bateria.

[000%]) Enquanto isso, com relacdo a um aperfeicoamento
no ciclo de wvida das baterias secundarias de litio, a
patente Jjaponesa Jja publicada n® 1996-13873% descreve
gue se LiPFs; fosse usado como um eletrdlito, pela adigao
de haletos de metal, nido seria cbtida nenhum efeito de

melhora no ciclo de vida de uma bateria.
Revelagdc da Invengdc

[0006]) E um objetive da presente invencdo prover uma
bateria secunddaria de litico tendo melhor eficiéncia de
carga/descarga e melhores caracteristicas de cicle de
vida mesmo guando operar a alta temperatura, ou
temperatura ambiente.

[0007] Outro okjetivo da presente invengaoc & prover

uma bateria secunddria de litio com seguranga para alta
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temperatura, na gqual a geragdc de gis pela reacdo
colateral dos ©xidos de eletrdédlito com os eletrodos &
inibida mesmo gquande a baterila € armazenada a alta
temperatura ou fica exposta a alta temperatura.

[0008] Os inventcres da presente invencao descobriram
gue ¢ uso de halido de metal em um eletrdlito ndo-agquoso
tem pequenc ou nenhum efeito na melhoria do cicle de
vida da bateria e ainda apresenta uma reducao no ciclo
de wvida da dita bateria, considerando gue o uso de um
halogénic, como iode, cloro ou bromo, no eletrdlitc nao-—
aquoso, tem efeito na melhoria do ciclo de wvida da
bateria e apresenta melhores caracteristicas de
armazenamento e de seguranga a alta temperatura, ao
contrario do caso do halide de metal.

[0009] Além disso, o©os inventores descobriram gque a
adigdao de pirrol ou seu derivado e halogénio ao
eletrdlito nac-aqueoso tem um efeito de sinergia na

melhoria do ciclo de wvida da bateria.

[0010] A presente invencac fol criada baseado nestas
descobertas.
[0011] A presente invencao prové:

(i) um eletrdlito nac-aquoso para baterias, gue &
caracterizado por conter halogénio;

{(ii) um eletrélito nao-agquosc para baterias, gue €
caracterizado por conter pirreol ou seu derivado e
halogénio; e

{111} uma bateria secundaria de litio gque &
caracterizada por incluir o eletrdélite ndo-aquoso (i) ou

{ii).
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[0012] A adig¢ac de halogénio, como iocdo, cloroc ou
bromo, no eletrélito nac-agueso, resulta em uma melhoria
no ciclo de wvida da bateria secunddria de litio.

[0013] Enquante isso, embora um filme isclador SEI,
gue nao tem nenhuma condutividade de elétrons, seja
formado na superficie do eletrodo negativeo da bateria
secundaria de litio, a adigac do pirrol ou seu derivado
ac eletrolito nao=aquoso conduz a formacgao de
polipirrol, um polimerce condutor de elétrons, diminuindo
assim a resisténcia.

[0014] Além dissc, devido a um efeito de sinergia com
halogénio, o pirrel ou seu derivado no eletrdlito nao-
aguocso prové melhores caracteristicas do ciclo de
carga/descarga e uma excelente melhoria no ciclo de vida
da bateria.

[0015] Além disso, se halogénio & usado como um
elemento aditivo do eletrdlito conforme descrito acima,
a seguranga de alta temperatura da bateria sera
garantida. A razao disto esta a seguir.

[0016] Se a bateria é& armazenada a alta temperatura ou
exposta a alta temperatura, © solvente no eletrélito
nac-aquoso sera parcialmente oxidado causando uma reacao
colateral com os eletrodeos positive e negativo da
bateria, gerando assim gas. Isto naoc s6 causara
deterioracaoc do desempenho da bateria mas tambéam
deterioracido da prépria bateria, que incha, conduzindo a
deterioraciaoc da seguranga da bateria.

[0017] O halegénio, come o iodo, cleoro ou bromo, gue
540 usados como aditives do eletrdlito, € um material

gue tem uma forte propriedade de adscorcao. Assim, o
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halogénic & adsorvido nos eletrodos na carga inicial, de
modo gue  guando a bateria & armazenada a alta
temperatura ou exposta a alta temperatura, © halogénio
inibe a reagdo colateral entre o dxido do eletrdlito e
os eletrodos positivo e negativo, inibindo assim a
geragdo de gas. Por esta razdo, o fendmeno de inchago a
alta temperatura ocorre menos seriamente. Assim, o uso
do halogénio pode prover uma bateria tendo excelentes
caracteristicas de armazenamento e de seguranga a alta
temperatura.

(0018} Particularmente, o© usc de iodo como aditiveo do
eletrédlite tem maior efeito na inibig¢doc da geracgdo de
gas.

[(0019] 0 halecgénic & acrescentado ac eletrdélito ndo-
agueoso em uma quantidade gue wvaria de 0,005% em peso até
1% em peso. 52 o halogénio & usado em guantidades fora
dessa faixa, ele tera um efeito reduzido na melhoria do
ciclo de wvida da bateria. 0 conteldo de halogénic no
eletrolito nao-~aquose esta preferivelmente na faixa de
0,01-0,5% em peso. Num conteudo menor que 0,01% em peso,
0o halogénio tera efeito insignificante na inibicac de
geracao de gas, e num contedado maior gque (,5% em peso,
causard detericracdoc no desempenho da bateria.

(00201 O pirrcl ou seu derivado e acrescentada ao
eletrolito ndo-aguosc preferivelmente na guantidade de
0,01-0,5% em peso. Em menos de 0,01% em peso, a
espessura de um filme formado a partir do pirrcl cu seu
derivado sera insuficiente, e em mais de 0,5% em peso,
as caracteristicas de carregamento da bateria serado

pobres.
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[00Z21] Exemplos de halogénio incluem, mas naoc se
limitam &a, iodeo, cleoro e bromo.
[0022] Exemplos do derivade de pirrel incluem, mas ndo
se limitam a, 2,5-dimetilpirrol, 2Z,4-dimetilpirrol, 2-
acetil N-metilpirrol, Z-acetilpirrol, e N-metilpirrol.
[0023] 2  bateria secunddria de litio da invengdo
inclui o eletrélito nao-aquoso da invencao. Exemplos de
baterias secundarias de litio incluem baterias
secunddarias de metal de litio, baterias secunddrias de
ions de 1litic, baterias secundarias de polimero de
litio, e baterias secundarias de polimero de ions de
litio.
[0024] A Dbateria secundaria de litic da inwvencao
inclui:

a} um eletrodo positivoe capaz de armazenar e
liberar ions de litigo;

by um eletrodo negative capaz de armazenar e
liberar ions de litio;

c) um separador poroso; e

d}) um eletrdlito ndac-agquoso contendo:

i} um sal de litio; e
ii} um composto de eletrolito liguido.

[0025] 0 eletréliteo naoc-aquoso da invengao contém
carbonatc ciclico e/ou preferivelmente carbonatc linear.
Exemplos do carbonato ciclico incluem, ndo se limitam a,
carbonato de etilenc (CE), carbonato de propileno (CP) e
gama-butirolactona (GBL}. Exemplos de carbonato linear
incluem, mas nao se limitam a, carbonate de dietila
{CDE), carbonato de dimetila {CDM) , carbonato de

etilmetila (CEM), e carbonato de metilpropila (CMP).
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[Q00Z6] 0 eletrdélito nac-aquoso da invengdo contem sais
de litio gue sac selecicnado preferivelmente do grupo
consistindo em LiClCs, LiCF350:, LiPFs:, LiBFs, LiAsF:, e
LiN(CF:50:)z.

[0027] Na presente invencaoc, o oxido de metal de
transicao contendo litio & usado como um material ativo
positive. Exemplos do material ative positivo incluem,
mas nac se limitam a, LiCo0:, LiMNiO:z, LiMn:0:, LiMnO:,
LiNi|.xCoxM¢Q; (M = al, Ti, Mg ou Zr; 0 < X = 1; 0 £ Y =
0,2y, LiNixCowMn: x+v0: (0 < X <€ 0,5; 0 < ¥ < 0,5), e uma
mistura de dois ou mais deles., Também, d&xidos de metal,
como MnOz, ou uma mistura de dois ou mais deles pode ser
usada como material ativo positivo.

[0028] Como um material ative negativo, podem ser
usados carbono, metal de litio ou uma liga.

[0029] Tampbem, na bateria secundaria de litic da
inveng¢ao, o© separador pode ser um separador poroso, como
um separador de policlefina porosa.

[0030] De acordo com um metodo convenciconal, a bateria
secundaria de litio da invencgdo pode ser fabricada
colocande o separadcer poroso entre o eletrodo positivo e
o eletrodoe negativo e introduzindo um eletrélito ndo-
aguoso gue contém © sal de litie, tal como LiPFe, e
aditivos.

[0031] 2 bateria secundédria de litio da invengdo pode
ser usada em uma bolsa, ter forma cilindrica, ou

angular.

Vantagens da invengdoc
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[Q00322] Ce acordo com a presente invengao, © ciclo de
vida da bateria secundaria de litio pode ser melhorado
acrescentande ¢ halogénico ac eletrdlite nac-aguoso da
bateria secunddria de litic, e um efeito de sinergia na
melhoria do ciclo de vida da bateria pode ser esperado
pela adig¢ao de pirrel ou seu derivado, junte com o©
haleogénic, ac eletrdlito nao-aquoso. Este efeito na
melhoria do ciclo de vida da bateria sugere uma melhoria

nas caracteristicas de ciclo de <carga/descarga da

ateria.
[0033] Além dissoc, de acordo com a presente invencgao,
o halogénio, tal come  iodo, cloro  ou  bromo, &

acrescentado aoc eletrélito nao-agquoso da bateria
secundaria de litio. Quando a bateria secundaria de
litio & armazenada a alta temperatura ou & exposta a
alta temperatura, o halogénio adicionado adere a
superficie do eletrode para inibir a reacaoc colateral
entre os oOxidos formados pela oxidacgdo do eletrdlito a
alta temperatura e o©s eletrodes pesitive e negativo,
inibinde assim a geracao de géas. Logo, a presente
invencac pode prover uma bateria tendoc excelentes
caracteristicas de armazenamento e de seguranca a alta

temperatura,
Breve Descrigdc dos Desenhos

[0024)] A fig. 1 & um diagrama grafico mostrando a
comparacac da relacgiao de capacidade de descarga em uma
faixa de ciclo inicial de 400 ciclos entre baterias
fabricadas de acorde com os Exemplos Comparatives 1 a 3,

e Exemple 1.
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[Q035]) A fig. 2 & um diagrama grafico mostrando a
comparacac da relagao de capacidade de descarga em uma
faixa de ciclo inicial de 400 ciclos entre baterias
fabricadas de acordo com os Exemplos Comparatives 4 e 5
e Exemplos 2 e 3.

[00326] A fig. 3 & um diagrama grafico mostrandoe uma
mudanga na espessura em um estado de armazenamento de
alta temperatura para baterias de polimero de litic tipo
383562 fabricadas de acordo com os Exemplos 4 e 5 e

Exemplos Comparativos 6 e 7.
Melhor Modo para Executar a Invengao

[0037] Em seguida, a presente invengdc sera descrita
em detalhes por meio de exemplos. Porem, deve ser
entendide que estes exemplos sao dados apenas com
proposite ilustrativo e nac pretendem limitar o escopo

da presente invencac.
Exemplo Comparativo 1

[0038] LiCo0Q: como um material ative positive, um
material de carbono come um material ativo negative, e
uma solugdo de 1M de LiPF: com uma cemposicdo de CE:CDE
= 1:1, como um eletrdlito, foram usados. Ao eletrdlito,
foi adicionado 0,1% em pesc de icdeto de aluminioc, e o©
eletrolito resultante fol introduzido em uma bateria de
polimero de ions de litio de 700 mAh, fabricandoe assim
uma bateria. A bateria de polimero de ions de litio
fabricada foi sujeita a um teste de cicle de wvida no
gual a bateria fol carregada a 4,2 V a uma corrente de
700 mA em um modo de corrente constante / wvoltagem

constante, cortando ao haver reducidaoc de corrente de 50
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mh, e descarregada a uma corrente de 700 mA em um modo

de corrente constante, cortando a 3 V.
Exemplo Comparativo 2

[0032] Uma kateria de polimerc de icns de litio foi
fabricada da mesma maneira como no Exemplo Comparativo 1
exceto gue o lodete de aluminio feol acrescentadoc ao
eletrdlito na gquantidade de 0,5% em peso. Um teste de
cicle de wida na bateria fabricada foi executado da

mesma maneira como no Exemplo Comparativo 1.
Exemplo Comparativo 3

[0040) Uma bateria de polimero de icns de litioc foi
fabricada da mesma maneira como no Exemple Comparativo 1
exceto que fol acrescentada ao eletrédlito iodeto de
estanho em lugar do iodeto de aluminio, na guantidade de
0,1% em peso. Um teste de cicle de wvida na bateria
fabricada fol executado da mesma maneira como no Exemplo

Comparativo 1.
Exemplo 1

(00411 Uma bkateria de polimerc de icns de litio foi
fabricada da mesma maneira comoe no Exemplo Comparativo 1
exceto gue fol acrescentado ao eletrdlito iodo em lugar
do lodeto de aluminico, na guantidade de 0,05% em peso.
Um teste de ciclo de wvida na bateria fabricada foi
executado da mesma manelra como no Exemple Comparativo

1.
Resultado do Teste 1

[0042] A fig. 1 & um diagrama grafico mostrando a

comparacac da relagac de capacidade de descarga a uma
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faixa de ciclo inicial de 400 ciclos entre baterias
fabricadas de acordo com os Exemplos Comparatives 1 a 3
e Exemple 1. Comoe mostrade na fig. 1, poderia ser
pensado gue um aumento na guantidade de icdeto de
aluminic adicionade resultou em uma redugac no ciclo de
vida da bateria (Exemplos Comparatives 1 e 2}, e que
também a adicao do iocdeto de estanho resultou em uma
redugao no ciclo de wvida da bateria (Exemplo Comparativo
3). Porém, poderia ser confirmade gue a bateria do
Exemplo 1, onde o 1odo fol wusado em uma guantidade
determinada devido a relagdo de peso entre o iode & o©
icdeto de metal no Exemplo Comparativeo 1, 3, mostrou uma
melhoria no ciclo de wvida da bateria no caso do usc dos

haletos de metal.
Exemplo Comparativo 4

[0043]) LiCo0; como um material ative positive, um
material de carbono come um material ative negative, e
uma solugdo de 1M de LiPF: com uma cemposicao de CE:CDE
= 1:;1, como um eletrdlito, foram usados. 0 eletrdlito
foi intreoduzide em uma kateria de polimero de ions de
litio de B00 mAh, fabricando assim uma bateria. A
bateria de polimero de ions de litico fabricada foi
sujeita a um teste de ciclo de wida no gual a bateria
foli carregada a 4,2 V a uma corrente de B00 mA em um
mode de wveoltagem constante /  corrente constante,
cortande ao haver redugido de corrente de 50 mA, e
descarregada a uma corrente de 800 mA em um modoe de

corrente constante, cortando a 3 V.

Exemplo Comparativo 5
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[0044] Uma bateria de polimerc de ions de litieo foi
fabricada da mesma manelra comc noe Exemple Comparativo 4
exceto que foi adicionado 2,5-dimetilpirrol ao
eletrédlite na quantidade de 0,2% em peso. Um teste de
ciclo de wvida na bateria fabricada fol executade da

mesma maneira como no Exemplo Comparative 4.
Exemplo 2

[0045]) Uma bateria de polimero de ions de litic foi
fabricada da mesma maneira comc hoe Exemplce Comparativo 4
exceto que foli acrescentade ilodo aoc eletrdlito na
gquantidade de 0,05% em pesco. Un teste de ciclo de wvida
na bateria fabricada fol executado da mesma maneira como

no Exemplc Comparativo 4.
Exemplo 3

(0046 Uma bateria de polimerc de ions de litio foi
fabricada da mesma maneira como no Exemplo Comparativo 4
exceto que fol acrescentade 2,5-dimetilpirrecl e icdo ao
eletrélito nas quantidades de 0,2% em peso e 0,05% em
pesc, respectivamente. Um tLeste de ciclo de wvida na
bateria fabricada fol executado da mesma maneira como no

Exemplo Comparativeo 4.
Resultade do Teste 2

[0047) A fig. 2 & um diagrama grafico mostrando a
comparacac da relacdc de capacidade de descarga a uma
faixa de ciclo inicial de 400 cicles entre baterias
fabricadas de acordo com os Exemplos Comparativeos 4 e 5
e Exemplos 2 e 3. Conforme mostrado na fig. 2, poderia
ser pensado gue, embora  a adigdoc unica de 2,5

dimetilpirrol ou icdo pudesse ter um efeito na melhoria
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da relacao de capacidade de descarga {(Exemplo
Comparativo 4 e Exemplo 2), a adigidao de 1iodo em
combinacae com 2,5-dimetilpirrol proveu uma melhoria
adicional na relagao de capacidade de descarga (Exemplo

3.
Exemplo 4

[0048] LiCoQ:; como um material ativeo positive, um
material de carbono come um material ativeo negativeo, e
uma solucao de 1M de LiPF: com uma composicido de CE:CDE
= 1:1, COmMo um  eletrélito, foram usados. Foi
acrescentado ilodo ao eletrdélito na gquantidade de (0,05%
em pesc, & o eletrélito resultante fol introduzido em
uma bateria de polimero de ions de litio de 800 mAh tipo

383562, fabricando assim uma bateria.
Exemplo 5

[0049] Uma bateria de peolimero de 1icons de litio foi
fabricada da mesma maneira como no Exemplce 4 exceto que
foi adicionade ¢ iode comoe  elemento aditive do

eletrdlite na gquantidade de 0,2% em peso.
Exemplo Comparativo 6

[0050] Uma bkateria de polimerc de icns de litic foi
fabricada da mesma maneira como no Exemple 4 exceto gque
o iondo, como elemento aditive do eletrdlito, nao folil

adicionadoc.
Exemplo Comparativo 7

[0051] Uma kateria de polimerco de icns de litio foi

fabricada da mesma maneira como no Exemploe 4 exceto gque
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icdeto de aluminio em lugar do iocdo fol adicionada na

guantidade de 0,5% em pesc.
Teste de armazenamento a alta temperatura

[0052] As baterias de polimerco de ions de litio de 80O
mah tipo 383562 fabricadas nos Exemplos 4 e 5 e Exemplos
Comparativeos & e 7 foram carregadas completamente a 4,2
V. oa uma corrente de 500 mA em um mode de wvoltagem
constante / corrente constante, cortando  guando a
corrente se reduz a 50 mA.

(0053] As  baterias de polimero de idons de litio
resultantes foram colocadas em um forno e sujeitas a um
teste de armazenamentoc a alta temperatura gue compreende
as trés etapas seguintes: elevar a temperatura do forno,
desde a temperatura ambiente até 90 °C durante 1 hora,
armazenar as baterias a 90 °C durante 4 heoras, e abalxar
a temperatura do forno a temperatura ambiente durante 1
hora. Durante o teste de armazenamento a alta
temperatura, fol observada uma mudanga nas espessuras
das baterias. 0s resultados estdo mostrados na Tabela 1

abaixo & na fig. 3.

Tabela 1
Antes do Depeois do Taxa de
teste de teste de recupe-—
armazenamento | armazenamento ragaoc
a alta a alta
temperatura temperatura
Exemplo 805 mah 684 mah 85,0%
Comparativo 6
Exemplo 4 B0&6 mAh 783 mhAh 97,1%
Exemplo 5 208 mAh 721 mah 97,9%
Exemplo 806 mah 787 mah 97,6%
Comparativo 7
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[0054] A Tabela 1 mostra as capacidades das baterias a
uma taxa de 0,2C antes e depois do teste de
armazenamento a alta temperatura. Como evidente da
Tabela 1, as taxas de recuperagac de capacidade antes e
depois do teste de armazenamentc a alta temperatura
foram mais altas nos Exemplos 4 e 5 e no Exemplo
Comparativo 7 do que agquelas do Exemple Comparativo 6.

[0055] Alem disso, a fig. 3 mostra uma mudanga nas
espessuras das baterias de polimerco de ions de litio
durante o teste de armazenamento a alta temperatura.
Conforme mostrade na fig. 3, o aumento na espessura das
baterias fabricadas nos Exemplos 4 e 5 e Exemplo
Comparativo 7 fol menor do gue o do Exemplo Comparativo
6, e o aumento na espessura da bateria foi menor no
Exemplo 5 e no Exemplo Comparative 7 do que no Exemplo
4. Como descrito acima, i1isto & porgue o iode fol
adsorvido no eletrodo positivo ou negativo para inibir a
reagcido colateral entre um oxido de eletrdlito formado a
alta temperatura e o eletrodo positive o©ou negativo,
inibindo assim a geragdc de gas. Também, um aumento na
guantidade de adicao de iodo mostrou um aumento no
efeito do icdo. Imagina-se gue no caso da icodeto de
aluminio, ela mostrou uma melhoria devido ao aumento na

sua guantidade adiciconada.
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REIVINDICACOES

1. Eletrdélito nado—-aquoso para Dbaterias

secunddrias de 1litio, caracterizado por compreender

pirrol ou seu derivado e halogénio.
2. Eletrélito nado—-aquoso, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o

contetdo do halogénio é de 0,005-1% em peso.
3. Eletrélito nao-aquoso, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o

contetdo de pirrol ou seu derivado é de 0,01-0,5% em
peso.
4. Eletrdélito nao-aquoso, de acordo com a

reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o

halogénio é selecionado do grupo gque consiste em iodo,
cloro, bromo e uma mistura de dois ou mais deles.
5. Eletrdélito nao-aquoso, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o

derivado de pirrol é selecionado do grupo gque consiste
em 2,5-dimetilpirrol, 2,4-dimetilpirrol, 2—-acetil N-
metilpirrol, 2-acetilpirrol, N-metilpirrol, e uma
mistura de dois ou mais deles.

6. Eletrdélito nao-aquoso, de acordo com a

reivindicacgao 1, caracterizado ©pelo fato de que

compreende um sal de 1litio selecionado do grupo dgue
consiste em LiClO4, LiCF3S03, LiPFs, LiBF4, LiAsFes, e
LiN(CF3502)2, ou uma mistura de dois ou mais deles.

7. Eletrélito nao-aquoso, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o

eletrdélito contém um carbonato ciclico selecionado do

grupo dque consiste em: carbonato de etileno (CE),
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carbonato de propileno (CP), gama-butirolactona (GBL) e
uma mistura de dois ou mais deles; ou um carbonato
linear selecionado do grupo que consiste em carbonato de
dietila (CDE), carbonato de dimetila (CDM), carbonato de
etilmetila (CEM), carbonato de metilpropila (CMP) e uma
mistura de dois ou mais deles; ou o carbonato ciclico e
o0 carbonato linear.
8. Bateria secunddria de litio,
compreendendo:
a) um eletrodo positivo capaz de
armazenar e liberar ions de litio;
b) um eletrodo negativo capaz de
armazenar e liberar ions de litio;
c) um separador poroso; e
d) um eletrdélito ndo—aquoso contendo:
i) um sal de litio; e
ii) um composto de eletrdélito liquido,

a bateria caracterizada por o eletrdlito

ser um eletrdlito nao—-aquoso conforme definido nas
reivindicagdes 1-7.
9. Bateria, de acordo com a reivindicacao

8, caracterizada pelo fato de que um material ativo no

eletrodo positivo a) € um éxido de metal de transicao de
litio selecionado do grupo gque consiste em LiCoOg,
LiNiOz, LiMn;04, LiNii;-xCox0O2 (0 £ X £ 1), e uma mistura de
dois ou mais deles.

10. Bateria, de acordo com a

reivindicacao 8, caracterizada pelo fato de que um

material ativo no eletrodo negativo b) é carbono ou

litio.
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