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DESCRIPCION
Electrodo de litio y bateria secundaria de litio que comprende el mismo
Campo técnico

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad basandose en la solicitud de patente coreana n.° 10-2019-0003695,
presentada el 11 de enero de 2019.

Un aspecto de la presente divulgacion se refiere a un electrodo de litio que puede mejorar las caracteristicas de
rendimiento y vida util de una bateria secundaria de litio, y a una bateria secundaria de litio que comprende el mismo.

Antecedentes de la técnica

Hasta una fecha reciente, ha habido un interés considerable en el desarrollo de baterias con altas densidades de
energia usando litio como electrodo negativo. Por ejemplo, en comparacion con otros sistemas electroquimicos con
un electrodo negativo de litio insertado en carbono y un electrodo de niquel o cadmio que reducen la densidad de
energia de la bateria al aumentar el peso y el volumen del electrodo negativo debido a la presencia del material no
electroactivo, puesto que el metal de litio tiene un bajo peso y caracteristicas de alto rendimiento, el metal de litio ha
atraido mucha atencion como material activo de electrodo negativo para baterias electroquimicas. El electrodo
negativo o electrodos negativos de metal de litio que comprenden principalmente metal de litio proporcionan la
oportunidad de construir una bateria que es mas ligera y tiene una densidad de energia mas alta que la bateria, tal
como una bateria de iones de litio, hidruro de metal de niquel o niquel-cadmio. Estas caracteristicas son muy
deseables para baterias para dispositivos electronicos portatiles, como teléfonos moviles y ordenadores portatiles,
donde se paga mas por un valor de peso mas bajo.

Las baterias de iones de litio convencionales tienen una densidad de energia de 700 wh/l usando grafito como
electrodo negativo y 6xido de litio-cobalto (LCQO) como electrodo positivo. Sin embargo, en los ultimos afos, los campos
que requieren alta densidad de energia se estan expandiendo y, por tanto, existe una necesidad continua de aumentar
la densidad de energia de una bateria de iones de litio. Por ejemplo, incluso para aumentar el kilometraje de un
automovil eléctrico con una sola carga a mas de 500 km, se requiere un aumento en la densidad de energia.

Para aumentar la densidad de energia de la bateria de iones de litio, el uso de electrodos de litio estd aumentando.
Sin embargo, existe el problema de que el metal de litio es dificil de manipular en el procedimiento porque es altamente
reactivo y dificil de manipular.

Por tanto, para resolver estos problemas, se han realizado diversos intentos de fabricar electrodos usando metal de
litio.

La patente coreana n.° 1738769 forma una pelicula de polimero sobre la superficie de un electrodo de metal de litio,
en la que la membrana de polimero incluye al menos uno de un copolimero de un polimero hidréfobo y un polimero
conductor de iones y una mezcla de un polimero hidréfobo y un polimero conductor de iones, de modo que la capa de
metal de litio puede protegerse de manera eficaz de la humedad. Sin embargo, si el electrodo de metal de litio se
ensambla como un componente de la bateria, existe el problema de que la pelicula de polimero formada sobre la
superficie del electrodo de metal de litio actia como una resistencia, degradando de ese modo la vida util y el
rendimiento de la bateria.

Por tanto, existe una necesidad continua del desarrollo de una tecnologia para el desarrollo de una capa protectora
que pueda proteger el metal de litio de la humedad o el aire externo en un electrodo de metal de litio y tampoco reduzca
el rendimiento y la vida util de la bateria.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de patente

Patente coreana n.° 1738769

Publicacion de solicitud de patente coreana n.° 2017-0017125

Divulgaciéon

Problema técnico

Como resultado de diversos estudios para resolver los problemas anteriores, los inventores de la presente invencion

han fabricado un electrodo de litio que comprende una capa de metal de litio y una capa de polimero acrilico mediante
un procedimiento de transferencia usando una pelicula desprendible acrilica que comprende la capa de polimero
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acrilico. Los inventores de la presente invencién han confirmado que la capa de polimero acrilico funciona como capa
desprendible en el procedimiento de transferencia cuando se fabrica un electrodo de litio, funciona como capa
protectora para el metal de litio en el electrodo de litio fabricado, y se disuelve en una disolucion de electrolito y, por
tanto, no actua como resistencia cuando se hace funcionar la bateria a la que se aplica el electrodo de litio.

Por consiguiente, un objeto de la presente invencion es proporcionar un electrodo de litio que comprende una capa
protectora para el metal de litio y una capa de polimero acrilico que funciona como capa desprendible para el
procedimiento de transferencia, y un método de fabricacion del mismo.

Ademas, otro objeto de la presente invencion es proporcionar una bateria secundaria de litio que comprende el
electrodo de litio tal como se describié anteriormente.

Solucion técnica

Para lograr los objetos anteriores, la presente invencion proporciona un electrodo de litio que comprende una capa de
metal de litio; y una capa de polimero acrilico formada sobre al menos una superficie de la capa de metal de litio, en
el que la capa de polimero acrilico comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido, y en el que
el agente de desprendimiento acido es un acido graso.

La capa de polimero acrilico puede comprender un polimero acrilico en una cantidad del 99,9% en peso al 99,99% en
peso y un agente de desprendimiento acido en una cantidad del 0,01% en peso al 0,1% en peso.

El polimero acrilico puede comprender al menos una unidad de repeticion seleccionada del grupo que consiste en una
unidad de repeticion a base de acrilato y una unidad de repeticion a base de metacrilato.

El polimero acrilico puede comprender ademas al menos una unidad de repeticidn seleccionada del grupo que consiste
en una unidad de repeticidon a base de vinilo aromatico; una unidad de repeticion a base de imida; una unidad de
repeticion a base de cianuro de vinilo; y una unidad de repeticion heterociclica de 3 a 6 miembros sustituida con al
menos un grupo carbonilo.

El agente de desprendimiento acido puede ser al menos uno seleccionado del grupo que consiste en acido estearico,
acido palmitico y acido oleico.

La presente invencion también proporciona un método para fabricar un electrodo de litio que comprende las etapas
de (S1) formar una capa de metal de litio sobre una pelicula desprendible acrilica, en el que la pelicula desprendible
acrilica comprende una capa de sustrato y una capa de polimero acrilico formada sobre al menos una superficie de la
capa de sustrato; (S2) transferir la capa de metal de litio formada sobre la pelicula desprendible acrilica a un colector
de corriente; y (S3) retirar la capa de sustrato presente en la pelicula desprendible acrilica, en el que la capa de
polimero acrilico comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido, y en el que el agente de
desprendimiento acido es un acido graso.

La capa de sustrato puede comprender al menos uno seleccionado del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno)
(PET), poliimida (PI), poli(metacrilato de metilo) (PMMA), triacetato de celulosa (TAC), polipropileno (PP), polietileno
(PE) y policarbonato (PC).

En la etapa (S1), la capa de metal de litio puede formarse depositando litio sobre la pelicula desprendible acrilica.

La presente invencion también proporciona una bateria secundaria de litio que comprende el electrodo de litio.

La bateria secundaria de litio puede comprender un electrodo positivo, un electrodo negativo, un separador interpuesto
entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y una disolucion de electrolito.

La disolucién de electrolito puede ser una disolucion de electrolito a base de carbonato.

Efectos ventajosos

Segun un aspecto de la presente divulgacién, una capa de polimero acrilico se forma sobre al menos una superficie
de la capa de metal de litio en el electrodo de litio, y la capa de polimero acrilico funciona como capa protectora para
el metal de litio.

Ademas, la capa de polimero acrilico puede funcionar como capa desprendible cuando se retira el sustrato
comprendido en la pelicula desprendible acrilica después del procedimiento de transferencia en el método de
fabricacion del electrodo de litio.

Ademas, la capa de polimero acrilico se disuelve en la disolucién de electrolito comprendida en la bateria secundaria
de litio y, por tanto, no actua como resistencia durante el funcionamiento de la bateria. En el caso en el que la disolucion
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de electrolito es una disolucion de electrolito a base de carbonato, el polimero acrilico se disuelve faciimente, lo que
puede ser mas ventajoso para mejorar las caracteristicas de rendimiento y vida util de la bateria.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 es un grafico de espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS) medido para las celdas de tipo moneda
preparadas en el ejemplo 1 y el ejemplo comparativo 1, respectivamente.

Mejor modo

A continuacion en el presente documento, se describira con mas detalle la presente invencion para facilitar el
entendimiento de la presente invencion.

Los términos y expresiones usados en la presente memoria descriptiva y las reivindicaciones no deben interpretarse
como limitados a términos habituales o de diccionario, y deben interpretarse en un sentido y concepto que cumplen
con la idea técnica de la presente invencion, basandose en el principio de que el inventor puede definir de manera
apropiada el concepto de un término para describir su invencion de la mejor manera posible.

Electrodo de litio

La presente invencion se refiere a un electrodo de litio que comprende una capa de metal de litio; y una capa de
polimero acrilico formada sobre al menos una superficie de la capa de metal de litio, en el que la capa de polimero
acrilico comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido, y en el que el agente de
desprendimiento acido es un acido graso. Especificamente, el electrodo de litio puede comprender un colector de
corriente; una capa de metal de litio formada sobre al menos una superficie del colector de corriente; y una capa de
polimero acrilico formada sobre al menos una superficie de la capa de metal de litio.

En la presente invencion, la capa de polimero acrilico funciona como capa protectora que protege la capa de metal de
litio de la humedad o el aire externo. Ademas, la capa de polimero acrilico puede servir como capa desprendible
cuando se retira el sustrato contenido en la pelicula desprendible acrilica usada en el método de fabricacion del
electrodo de litio tal como se describe a continuacion.

La capa de polimero acrilico comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido, y puede
comprender del 99,9 al 99,99% en peso del polimero acrilico y del 0,01 al 0,1% en peso del agente de desprendimiento
acido.

Ademas, en la presente invencion, el polimero acrilico contenido en la capa de polimero acrilico puede ser un polimero
que comprende al menos una unidad de repeticion seleccionada del grupo que consiste en una unidad de repeticion
a base de acrilato y una unidad de repeticion a base de metacrilato.

En este caso, la unidad de repeticidon a base de metacrilato puede ser una unidad de repeticion de metacrilato que
tiene un anillo aromatico, y la unidad de repeticion de metacrilato que tiene un anillo aromatico puede ser, por ejemplo,
unidades de repeticion derivadas de metacrilato que incluye un anillo aromatico que tiene de 6 a 12 atomos de carbono
y, especificamente, puede ser metacrilato de fenilo, metacrilato de bencilo, o similares.

Ademas, el polimero acrilico puede comprender ademas al menos una unidad de repeticion seleccionada del grupo
que consiste en una unidad de repeticion a base de vinilo aromatico; una unidad de repeticion a base de imida; una
unidad de repeticidon a base de cianuro de vinilo; y una unidad de repeticion heterociclica de 3 a 6 miembros sustituida
con al menos un grupo carbonilo, para mejorar la resistencia al calor.

La unidad de repeticion a base de vinilo aromatico puede ser un residuo de un compuesto aromatico que contiene un
grupo vinilo. El compuesto aromatico que contiene el grupo vinilo se refiere a un compuesto que contiene un grupo
aromatico o un grupo funcional en el interior del compuesto y que tiene al menos un grupo vinilo introducido.

Ejemplos especificos de la unidad de repeticion a base de imida pueden ser unidades de repeticién derivadas de
maleimida y, por ejemplo, pueden ser una unidad de repeticion derivada de maleimida sustituida con un grupo alquilo
que tiene de 1 a 10 atomos de carbono o maleimida sustituida con un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono y, especificamente, pueden ser una unidad de repeticion derivada de ciclohexilmaleimida, fenilmaleimida y
similares. El contenido de la unidad de repeticion a base de imida puede ser de aproximadamente 1 a 30 partes en
peso, de manera preferible de aproximadamente 5 a 20 partes en peso, y de manera mas preferible de
aproximadamente 8 a 15 partes en peso basado en 100 partes en peso de la resina de copolimero.

Ademas, la unidad de repeticion a base de cianuro de vinilo puede ser, por ejemplo, unidades de repeticion derivadas
de acrilonitrilo.

Ademas, un ejemplo especifico de la unidad de repeticion heterociclica de 3 a 6 miembros sustituida con al menos un
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grupo carbonilo puede ser una unidad de anillo de lactona.

Por ejemplo, el polimero acrilico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en poli(metacrilato
de metilo), poli(metacrilato de metilo-acrilato de etilo), y poli(metacrilato de metilo-acido metacrilico) y, preferiblemente,
el polimero acrilico puede ser poli(metacrilato de metilo).

El contenido del polimero acrilico contenido en la capa de polimero acrilico puede ser del 99,9 al 99,99% en peso,
preferiblemente del 99,92 al 99,98% en peso, y mas preferiblemente del 99,94 al 99,96% en peso. Si el contenido es
menor que el intervalo anterior, puede reducirse la funcion protectora para el metal de litio. Si el contenido es mayor
que el intervalo anterior, puede disminuirse relativamente el contenido del agente de desprendimiento acido y, por
tanto, puede deteriorarse la funcion como capa desprendible en el procedimiento de fabricacion.

Ademas, en la presente invencion, el agente de desprendimiento acido contenido en la capa de polimero acrilico
significa un agente de desprendimiento a base de acido. El agente de desprendimiento acido es un acido graso.

Especificamente, el agente de desprendimiento acido puede ser al menos uno seleccionado del grupo que consiste
en acido estearico, acido palmitico y acido oleico.

El contenido del agente de desprendimiento acido contenido en la capa de polimero acrilico puede ser del 0,01 al
0,1% en peso, preferiblemente del 0,03 al 0,09% en peso, mas preferiblemente del 0,05 al 0,08% en peso. Si el
contenido es menor que el intervalo anterior, la funcién de desprendimiento puede degradarse cuando el sustrato
incluido en la pelicula desprendible acrilica se retira después del procedimiento de transferencia en el método para
fabricar el electrodo de litio tal como se describe a continuacion. Si el contenido es mayor que el intervalo anterior,
puede disminuirse relativamente el contenido del polimero acrilico y, por tanto, puede deteriorarse la funcién como
capa protectora para el metal de litio.

Ademas, en la presente invencion, el grosor de la capa de polimero acrilico puede ser de 0,05 a 3 um, preferiblemente
de 0,08 a 2 um, mas preferiblemente de 0,1 a 1 um. Si el grosor de la capa de polimero acrilico es menor que el
intervalo anterior, se deteriora la funcion de proteccion de la capa de metal de litio de la humedad o el aire externo, de
modo que puede dafarse la capa de metal de litio o no puede impedirse el crecimiento de la dendrita de litio. Si el
grosor de la capa de polimero acrilico es mayor que el intervalo anterior, el electrodo puede engrosarse, lo que puede
ser desventajoso para la comercializacion.

Tal como se describid anteriormente, la capa de polimero acrilico comprendida en el electrodo de litio segun la
presente invencién puede servir como capa desprendible, cuando se retira el sustrato incluido en la pelicula
desprendible acrilica usada en el método de fabricacion del electrodo de litio, junto con una funcién como capa
protectora para el metal de litio.

Ademas, la capa de polimero acrilico se compone solo de C, Hy Oy, por tanto, tiene una excelente estabilidad porque
no reacciona con el metal de litio.

Ademas, en el caso de la capa protectora para el metal de litio comprendido en el electrodo de litio convencional,
existia el problema de que la capa protectora actia como resistencia durante el funcionamiento de la bateria. Sin
embargo, la capa de polimero acrilico se disuelve en la disolucion de electrolito durante el funcionamiento de la bateria
y, por tanto, no puede actuar como resistencia. En particular, cuando se usa una disolucién de electrolito a base de
carbonato, puede disolverse facilmente la capa de polimero acrilico.

En la presente invencion, la capa de metal de litio puede formarse sobre una superficie del colector de corriente. En
este momento, la capa de polimero acrilico puede formarse sobre toda la superficie de la capa de metal de litio, excepto
por la superficie donde la capa de metal de litio entra en contacto con el colector de corriente.

Ademas, si el colector de corriente es un colector de corriente poroso, la capa de metal de litio puede incorporarse en
los poros en el colector de corriente poroso. En este momento, la capa de polimero acrilico puede proporcionarse
sobre toda la superficie del colector de corriente poroso excepto por un terminal conectado al colector de corriente
poroso y que se extiende hacia el exterior.

La capa de metal de litio puede tener un grosor de 1 um a 25 um, preferiblemente de 1 um a 20 um, y mas
preferiblemente de 5 um a 15 um. El grosor de la capa de metal de litio puede variar dependiendo del uso. Si sdélo se
usa metal de litio como material de electrodo, por ejemplo, un material de electrodo negativo, el grosor de la capa de
metal de litio es suficiente si esta en el nivel de 20 um a 25 um. Si el metal de litio se usa como material para compensar
la irreversibilidad producida en el electrodo negativo del material de éxido de silicio, el grosor de la capa de metal de
litio puede ser de aproximadamente 5 um a 15 um. Si el grosor de la capa de metal de litio es menor que el intervalo
anterior, pueden reducirse las caracteristicas de rendimiento y vida util de la bateria. Si el grosor de la capa de metal
de litio es mayor que el intervalo interior, puede engrosarse el grosor del electrodo de litio que va a fabricarse, lo que
puede ser desventajoso para la comercializacion.
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En la presente invencion, el colector de corriente puede seleccionarse del grupo que consiste en cobre, aluminio,
niquel, titanio, carbono sinterizado y acero inoxidable.

Ademas, si el colector de corriente es un colector de corriente poroso que comprende poros, la capa de metal de litio
puede incorporarse en los poros en el colector de corriente poroso. En este momento, la capa de polimero acrilico
puede proporcionarse sobre toda la superficie del colector de corriente poroso excepto por un terminal conectado al
colector de corriente poroso y que se extiende hacia el exterior. Ademas, si los poros estan contenidos en el interior
del colector de corriente poroso, puede asegurarse suficiente rendimiento de la bateria y puede obtenerse un efecto
inhibidor sobre la formacién de dendrita de litio.

El método para llenar metal de litio en los poros del colector de corriente poroso no esta particularmente limitado y
puede variar. Por ejemplo, puede llenarse metal de litio en los poros mediante un método de galvanoplastia, un método
de fusion o una técnica de fabricacion de pelicula delgada, o las particulas de litio pueden llenarse de manera uniforme
en los poros del colector de corriente mediante un método de recubrimiento de pasta.

Método de fabricacion de electrodo de litio

La presente invencion se refiere a un método para fabricar un electrodo de litio que comprende las etapas de (S1)
formar una capa de metal de litio sobre una pelicula desprendible acrilica, en el que la pelicula desprendible acrilica
comprende una capa de sustrato y una capa de polimero acrilico formada sobre al menos una superficie de la capa
de sustrato; (S2) transferir la capa de metal de litio formada sobre la pelicula desprendible acrilica a un colector de
corriente; y (S3) retirar el sustrato incluido en la pelicula desprendible acrilica, en el que la capa de polimero acrilico
comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido, y en el que el agente de desprendimiento acido
es un acido graso.

Etapa (S1)

En la etapa (S1), puede formarse una capa de metal de litio sobre una pelicula desprendible acrilica.

En la presente invencion, la pelicula desprendible acrilica comprende una capa de sustrato y una capa de polimero
acrilico formada sobre al menos una superficie de la capa de sustrato.

El sustrato puede ser aquel que tenga una caracteristica capaz de resistir las condiciones del procedimiento tales
como alta temperatura en la etapa de deposicion de metal de litio e impedir un problema de despegado inverso en el
que la capa de metal de litio se transfiera sobre el sustrato en lugar del colector de corriente durante el procedimiento
de enrollado para transferir la capa de metal de litio depositada en el colector de corriente.

Por ejemplo, el sustrato puede ser al menos uno seleccionado del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno)
(PET), poliimida (PI), poli(metacrilato de metilo) (PMMA), triacetato de celulosa (TAC), polipropileno (PP), polietileno
(PE) y policarbonato (PC).

Ademas, el grosor del sustrato puede ser de 20 a 50 um, preferiblemente de 25 a 45 um, mas preferiblemente de 30
a 40 um. Si el grosor del sustrato es menor que el intervalo interior, puede resultar dificil resistir las condiciones tales
como alta temperatura en el procedimiento para formar la capa de metal de litio sobre la pelicula desprendible acrilica,
por ejemplo, el procedimiento tal como deposicion. Si el grosor del sustrato es mayor que el intervalo interior, puede
reducirse la capacidad de desprendimiento.

Ademas, la capa de polimero acrilico puede minimizar la formacion de una capa de Oxido superficial (capa nativa)
protegiendo el metal de litio de un entorno externo tal como la humedad o el aire externo en una serie de
procedimientos de fabricacion de un electrodo de litio.

La composicion y las propiedades fisicas de la capa de polimero acrilico son las mismas que las descritas
anteriormente.

Etapa (S2)

En la etapa (S2), la capa de metal de litio formada sobre la pelicula desprendible acrilica puede transferirse al colector
de corriente.

El tipo y las caracteristicas fisicas del colector de corriente pueden usar el mismo colector de corriente tal como se
describié anteriormente.

Etapa (S3)

En la etapa S3, puede retirarse el sustrato comprendido en la pelicula desprendible acrilica.
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Tal como se describié anteriormente, la pelicula desprendible acrilica comprende el sustrato y la capa acrilica de
recubrimiento formada sobre al menos una superficie del sustrato, y después de la etapa (S2), el colector de corriente,
la capa de metal de litio, la capa acrilica de recubrimiento y el sustrato estan presentes en un estado apilado de manera
secuencial.

Por consiguiente, puesto que la capa acrilica de recubrimiento funciona como capa desprendible, puede separarse el
sustrato, fabricando de ese modo un electrodo de litio en el que se apilan de manera secuencial el colector de corriente,
la capa de metal de litio y la capa acrilica de recubrimiento.

Bateria secundaria de litio

La invencién también se refiere a una bateria secundaria de litio que comprende el electrodo de litio tal como se
describié anteriormente.

En la bateria secundaria de litio, el electrodo de litio puede estar comprendido como electrodo negativo, y la bateria
secundaria de litio puede comprender una disolucién de electrolito proporcionada entre el electrodo negativo y el
electrodo positivo.

En particular, puesto que el electrodo de litio contiene la capa de polimero acrilico que funciona como capa protectora
para el metal de litio, puede ser deseable la aplicacién a una bateria secundaria de litio usando una disolucion de
electrolito a base de carbonato de modo que la capa de polimero acrilico no actia como resistencia durante el
funcionamiento de la bateria.

Si el electrodo de litio que incluye la capa de polimero acrilico se aplica a la bateria secundaria de litio usando la
disolucion de electrolito a base de carbonato, la capa de polimero acrilico se disuelve facilmente en la disolucion de
electrolito a base de carbonato y no actua como resistencia.

La forma de la bateria secundaria de litio no esta limitada y, puede ser, por ejemplo, una forma de moneda, una forma
plana, una forma cilindrica, una forma de bocina, una forma de botén, una forma de lamina o una forma laminada.
Ademas, la bateria secundaria de litio puede comprender ademas un deposito respectivo para almacenar la disolucion
de electrolito de electrodo positivo y la disolucién de electrolito de electrodo negativo, y una bomba respectiva para
mover cada disolucion de electrolito a la celda de electrodo y, por tanto, puede fabricarse como una bateria de flujo.

Las disoluciones de electrolito pueden ser disoluciones de electrolito impregnadas con el electrodo negativo y el
electrodo positivo.

La bateria secundaria de litio puede comprender ademas un separador dispuesto entre el electrodo negativo y el
electrodo positivo. El separador ubicado entre el electrodo negativo y el electrodo positivo puede ser cualquier
separador sin restriccion siempre que aisle los electrodos positivo y negativo entre si, y permita el transporte de iones
entre los electrodos positivo y negativo. Por ejemplo, el separador puede ser una membrana porosa no conductora o
una membrana porosa aislante. Mas especificamente, pueden mostrarse a modo de ejemplo materiales textiles no
tejidos poliméricos tales como un material textil no tejido de material de polipropileno o un material textil no tejido de
material de poli(sulfuro de fenileno); o peliculas porosas de resinas a base de olefinas tales como polietileno y
polipropileno, y también es posible usar dos o mas tipos de estos juntos.

La bateria secundaria de litio puede comprender ademas una disolucion de electrolito de electrodo positivo en el lado
de electrodo positivo y una disolucién de electrolito de electrodo negativo en el lado de electrodo negativo separadas
por el separador. La disolucién de electrolito de electrodo positivo y la disoluciéon de electrolito de electrodo negativo
pueden incluir un disolvente y una sal electrolitica, respectivamente. La disolucién de electrolito de electrodo positivo
y la disolucion de electrolito de electrodo negativo pueden ser idénticas o diferentes entre si.

La disolucion de electrolito puede ser una disolucion acuosa de electrolito 0 una disolucidon no acuosa de electrolito.
La disolucion acuosa de electrolito puede contener agua como disolvente, y la disolucion no acuosa de electrolito
puede contener un disolvente no acuoso como disolvente.

El disolvente no acuoso puede seleccionarse de aquellos usados generalmente en la técnica y no esta particularmente
limitado y, por ejemplo, puede seleccionarse del grupo que consiste en un disolvente a base de carbonato, un
disolvente a base de éster, un disolvente a base de éter, un disolvente a base de cetona, un disolvente a base de
organosulfuro, un disolvente a base de organofésforo, un disolvente aprotico, o una combinacion de los mismos.

La sal electrolitica se refiere a aquellas que se disocian en cationes y aniones en agua o disolventes organicos no
acuosos, y no esta particularmente limitada siempre que pueda suministrar iones de litio en la bateria secundaria de
litio. La sal electrolitica puede seleccionarse de aquellas usadas generalmente en la técnica.

La concentracion de la sal electrolitica en la disolucion de electrolito puede ser de 0,1 M o mas y 3 M o menos. En
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este caso, pueden expresarse de manera eficaz las caracteristicas de carga/descarga de la bateria secundaria de litio.

La disolucion de electrolito puede ser una membrana de disolucion de electrolito sélida o una membrana de disolucion
de electrolito polimérica.

El material de la membrana de disolucion de electrolito sélida y la membrana de disolucion de electrolito polimérica no
esta particularmente limitado, y pueden ser aquellos usados generalmente en la técnica. Por ejemplo, la membrana
de disolucién de electrolito sélida puede comprender un 6xido de metal compuesto, y la membrana de disolucion de
electrolito polimérica puede ser una membrana que tenga un polimero conductor en el interior del sustrato poroso.

El electrodo positivo se refiere a un electrodo que acepta electrones y reduce los iones que contienen litio cuando la
bateria se descarga en la bateria secundaria de litio. Por el contrario, cuando se carga la bateria, el electrodo positivo
actua como electrodo negativo (electrodo de oxidacion), y el material activo de electrodo positivo se oxida para liberar
electrones y perder iones que contienen litio.

El electrodo positivo puede comprender 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.

En la presente memoria descriptiva, el material del material activo de electrodo positivo de la capa de material activo
de electrodo positivo no esta particularmente limitado siempre que se aplique a una bateria secundaria de litio junto
con el electrodo negativo para reducir los iones que contienen litio durante la descarga y oxidar los iones que contienen
litio durante la carga. El material del material activo de electrodo positivo puede ser, por ejemplo, un material
compuesto a base de 6xido de metal de transicion o azufre (S), y puede comprender especificamente al menos uno
de LiCoOs, LiNiOy, LiFePO4, LiMn204, LiNixCoyMnzO, (donde x+y+z=1), LioFeSiOy4, Li2FePO4F y Li-MnO:s.

Ademas, si el electrodo positivo es un material compuesto a base de azufre (S), la bateria secundaria de litio puede
ser una bateria de litio-azufre. El material compuesto a base de azufre (S) no esta particularmente limitado, y puede
seleccionarse y aplicarse un material de un electrodo positivo usado habitualmente en la técnica.

La presente memoria descriptiva proporciona un médulo de bateria que comprende la bateria secundaria de litio como
una celda unitaria.

El médulo de bateria puede formarse apilando sobre una placa bipolar dispuesta entre dos o mas baterias secundarias
de litio segun una realizacion de la presente memoria descriptiva.

Si la bateria secundaria de litio es una bateria de litio-aire, la placa bipolar puede ser porosa para suministrar aire
suministrado de manera externa a un electrodo positivo comprendido en cada una de las baterias de litio-aire. La placa
bipolar puede comprender, por ejemplo, acero inoxidable poroso o un material ceramico poroso.

Especificamente, el médulo de bateria puede usarse como como fuente de alimentacion de un vehiculo eléctrico, un
vehiculo eléctrico hibrido, un vehiculo eléctrico hibrido enchufable o un dispositivo de almacenamiento de energia.

A continuacion en el presente documento, para facilitar el entendimiento de la presente invencion, se presentan
ejemplos preferidos, pero los siguientes ejemplos estan destinados a ilustrar la presente invencion Unicamente.

Ejemplo 1

Se deposito litio sobre una superficie de una pelicula desprendible acrilica (un producto de I-One Film Co., Ltd.) que
tenia una longitud de 20 m mediante evaporacién térmica para formar una capa de metal de litio que tenia un grosor
de 20 um. En este momento, el equipo de deposicion es el equipo EWK-030 de la empresa ULVAC, y se realizo el
procedimiento de deposicién mientras la velocidad de la linea se ajusté a 0,1 m/min, la temperatura de la parte de la
fuente de litio se ajusté a 500°C, y la temperatura del rodillo principal se ajusté a -25°C. La pelicula desprendible
acrilica (un producto de I-One Film Co., Ltd.) tiene una estructura en la que se forma una capa de polimero acrilico
sobre un sustrato de PET.

Después de transferir la capa de metal de litio a una lamina de Cu (un producto de la empresa UACJ, 20 um, calidad
C100), se retird el sustrato comprendido en la pelicula desprendible acrilica para preparar un electrodo de litio.

Se troquelé el electrodo de litio para dar una forma circular de tamafos 14 @ (tamafio de electrodo positivo para una
celda de tipo moneda 2032) y 15 g (tamafo de electrodo negativo para una celda de tipo moneda 2032),
respectivamente, y se prepararon celdas con simetria de Li/Li con una disolucion de electrolito a base de carbonato
(EC+EMC(EC:EMC=3:7(v/v)) + LiPF¢ 1M) como una celda de tipo moneda 2032. En este momento, EC es carbonato
de etileno y EMC es carbonato de etilmetilo.
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Ejemplo comparativo 1

Se deposito litio sobre una superficie de una lamina de Cu (un producto de la empresa UACJ, 20 um, calidad C100)
mediante evaporacion térmica para formar una capa de metal de litio que tiene un grosor de 20 um y, se preparo asi
un electrodo de litio.

Ademas, se preparo6 una celda de tipo moneda usando el electrodo de litio de la misma manera que en el ejemplo 1.

Ejemplo experimental 1

Se midié la espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS) de las celdas de tipo moneda preparadas en el ejemplo
1y el ejemplo comparativo 1, respectivamente, en un potenciostato (un producto de la empresa Bio Logic, VMP-3000)
ajustado a una frecuencia de 10 mHz a 1 MHz.

La figura 1 es un grafico de EIS medido para las celdas de tipo moneda preparadas en el ejemplo 1 y el ejemplo
comparativo 1, respectivamente.

Haciendo referencia a la figura 1, el ejemplo 1 que usa el electrodo de litio que comprende la capa protectora para el
metal de litio y la capa de polimero acrilico que funciona como capa desprendible en el procedimiento de fabricacion
del electrodo de litio y el ejemplo comparativo 1 que no comprende una capa protectora para el metal de litio mostraron
una pequena diferencia en la resistencia.

A partir de esto, puede observarse que la capa de polimero acrilico, que funciona como capa protectora para el metal
de litio en el electrodo de litio del ejemplo 1, no actia como resistencia durante el funcionamiento de la bateria.
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REIVINDICACIONES
Electrodo de litio que comprende:
una capa de metal de litio; y
una capa de polimero acrilico formada sobre al menos una superficie de la capa de metal de litio,

en el que la capa de polimero acrilico comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido,
y

en el que el agente de desprendimiento acido es un acido graso.

Electrodo de litio segun la reivindicacion 1, en el que la capa de polimero acrilico comprende un polimero
acrilico en una cantidad del 99,9% en peso al 99,99% en peso y un agente de desprendimiento acido en una
cantidad del 0,01% en peso al 0,1% en peso.

Electrodo de litio segun la reivindicacion 1, en el que el polimero acrilico comprende al menos una unidad de
repeticion seleccionada del grupo que consiste en una unidad de repeticiéon a base de acrilato y una unidad
de repeticion a base de metacrilato.

Electrodo de litio segun la reivindicacién 3, en el que el polimero acrilico comprende ademas al menos una
unidad de repeticién seleccionada del grupo que consiste en una unidad de repeticién a base de vinilo
aromatico; una unidad de repeticiéon a base de imida; una unidad de repeticion a base de cianuro de vinilo; y
una unidad de repeticion heterociclica de 3 a 6 miembros sustituida con al menos un grupo carbonilo.

Electrodo de litio segun la reivindicacion 1, en el que el agente de desprendimiento acido comprende al menos
uno seleccionado de acido estearico, acido palmitico y acido oleico.

Método para fabricar un electrodo de litio que comprende las etapas de:
(S1) formar una capa de metal de litio sobre una pelicula desprendible acrilica,

en el que la pelicula desprendible acrilica comprende una capa de sustrato y una capa de polimero acrilico
formada sobre al menos una superficie de la capa de sustrato;

(S2) transferir la capa de metal de litio formada sobre la pelicula desprendible acrilica a un colector de
corriente; y

(S3) retirar la capa de sustrato presente en la pelicula desprendible acrilica,

en el que la capa de polimero acrilico comprende un polimero acrilico y un agente de desprendimiento acido,
y

en el que el agente de desprendimiento acido es un acido graso.

Método para fabricar un electrodo de litio segun la reivindicacion 6, en el que la capa de sustrato comprende
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno) (PET), poliimida (PI),
poli(metacrilato de metilo) (PMMA), triacetato de celulosa (TAC), polipropileno (PP), polietileno (PE) y
policarbonato (PC).

Método para fabricar un electrodo de litio segun la reivindicacion 6, en el que en la etapa (S1), la capa de
metal de litio se forma depositando litio sobre la pelicula desprendible acrilica.

Bateria secundaria de litio que comprende el electrodo de litio segun una cualquiera de las reivindicaciones
1ab.

Bateria secundaria de litio segun la reivindicacion 9, en la que la bateria secundaria de litio comprende:
un electrodo positivo;

un electrodo negativo;

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

una disolucion de electrolito.
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1. Bateria secundaria de litio segun la reivindicacion 10, en la que la disolucién de electrolito es una disolucion
de electrolito a base de carbonato.

1"



ES2946 684 T3

[ Figura1 ]

o ' ! . | ' ;

Ejemplo 1
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