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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "BATE-
RIAS EM FORMATO TUBULAR PARA DISPOSITIVO BIOMEDICO
COM VEDACAO AUTOCATALITICA".
REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS CORRELATOS
[001] Este pedido de patente reivindica o beneficio do pedido de
patente provisorio US n° 62/393.281, depositado em 12 de setembro
de 2016.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da invencao

[002] Sao descritos designs e métodos para melhorar os aspec-
tos de biocompatibilidade de baterias, particularmente pela formacao
de formas tubulares produzidas a partir de estruturas sélidas. Em al-
guns exemplos, um campo de uso para as baterias biocompativeis po-
de incluir qualquer dispositivo ou produto biocompativel que exija
energia.

2. Descricao da técnica relacionada

[003] Recentemente, o numero de dispositivos médicos e sua
funcionalidade comecaram a se desenvolver rapidamente. Esses dis-
positivos médicos podem incluir, por exemplo, marca-passos implanta-
veis, pilulas eletrénicas para monitorar e/ou testar uma funcéo biologi-
ca, dispositivos cirargicos com componentes ativos, lentes de contato,
bombas de infusdo e neuroestimuladores. Funcionalidade adicionada
e um aumento no desempenho para muitos dos dispositivos médicos
supracitados foram desenvolvidos e teorizados. Entretanto, para al-
cancar a funcionalidade adicionada teorizada, muitos desses dispositi-
VOS agora exigem meios de energizacao proprios que sao compativeis
com as exigéncias de tamanho e formato destes dispositivos, assim
como as exigéncias dos novos componentes energizados.

[004] Alguns dispositivos médicos podem incluir componentes

elétricos, como dispositivos semicondutores que realizam uma varie-
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dade de funcdes, e podem ser incorporados em muitos dispositivos
biocompativeis e/ou implantaveis. Entretanto, tais componentes semi-
condutores precisam de energizacao e, portanto, elementos de energi-
zacao também deveriam ser, de preferéncia, incluidos em tais disposi-
tivos biocompativeis. A topologia e o tamanho relativamente pequeno
dos dispositivos biocompativeis podem criar ambientes desafiadores
para a definicdo de varias funcionalidades. Em muitos exemplos, é im-
portante fornecer meios seguros, confiaveis, compactos e de baixo
custo para energizar os componentes semicondutores no interior dos
dispositivos biocompativeis. Portanto, existe uma necessidade de ele-
mentos de energizacdo biocompativeis formados para implantacédo
dentro ou sob os dispositivos biocompativeis, em que a estrutura do
milimetro ou elementos de energizacdo com tamanho menor fornecem
funcdo melhorada para o elemento de energizacdo enquanto mantém
a biocompatibilidade.

[005] Tal elemento de energizacdo usado para energizar um dis-
positivo pode ser uma bateria. Ao utilizar uma bateria para fins de apli-
cacdes biomédicas, € importante que a estrutura e o projeto da bateria
acomodem aspectos de biocompatibilidade. Portanto, existe uma ne-
cessidade por exemplos inovadores de formacao de baterias biocom-
pativeis para uso em elementos de energizacdo biocompativeis, que
podem ter aspectos de confinamento significativamente aprimorados.
SUMARIO DA INVENCAO

[006] Consequentemente, estratégias e designs aprimorados de
confinamento para uso em elementos de energizacdo biocompativeis
séo descritos.

[007] Um aspecto geral inclui um dispositivo biomédico que inclui
um componente eletroativo, uma bateria biocompativel, e uma primeira
camada de encapsulacéo. A bateria biocompativel neste aspecto inclui

uma estrutura tubular, com um volume interno formando uma cavida-
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de. A primeira camada de encapsulacado encapsula ao menos o com-
ponente eletroativo e a bateria biocompativel. Em alguns exemplos, a
primeira camada de encapsulacdo é usada para definir uma saia de
uma lente de contato, circundando componentes internos de uma lente
eletroativa com uma camada biocompativel de hidrogel que interage
com a superficie do olho de um usuario. Em alguns exemplos a natu-
reza da solucdo de eletrdlitos fornece melhorias para a biocompatibili-
dade do dispositivo biomédico. Por exemplo, a composicdo da solucao
de eletrélitos pode ter concentracfes de eletrélito mais reduzidas do
gue composicdes de baterias tipicas. Em outros exemplos, a composi-
cdo de eletrdlitos pode imitar o ambiente biolégico que o dispositivo
biomédico ocupa, como a composicao de fluido lacrimal em um exem-
plo ndo limitante. Em alguns exemplos, a bateria biocompativel inclui
também um revestimento metélico externo folheado, sendo que o re-
vestimento metalico externo folheado compreende uma porcdo que é
folneada com folheamento autocatalitico (“electroless”), e sendo que a
espessura do revestimento metalico externo folheado é suficientemen-
te espessa para agir como uma barreira contra entrada e saida de
umidade a partir do elemento de energizacdo bioquimico. O folhea-
mento autocatalitico pode incluir uma quimica a base de cobre para
depositar uma camada de cobre sobre o revestimento metélico externo
folneado. Em alguns exemplos, pode haver uma porcao da bateria bi-
ocompativel, na qual um material de bloqueio evita que o revestimento
metalico externo folheado se forme na regido de um ou mais dentre o
contato de anodo e o contato de catodo.

[008] De acordo com um aspecto, a presente invencao é direcio-
nada a um dispositivo biomédico. O dispositivo biomédico compreende
um componente eletroativo; uma bateria que compreende um coletor
de corrente do anodo, um coletor de corrente do catodo, um anodo, e

um catodo; um tubo encapsulando o anodo e o catodo com uma pri-
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meira penetracdo no coletor de corrente do anodo, uma segunda pe-
netracao no coletor de corrente do catodo, uma primeira vedacao entre
o tubo e o coletor de corrente do anodo, e uma segunda vedagéao entre
o tubo e o coletor de corrente do catodo; e uma primeira camada de
encapsulacdo biocompativel, sendo que a primeira camada de encap-
sulacdo biocompativel encapsula ao menos o componente eletroativo
e a bateria.

[009] De acordo com um outro aspecto, a presente invencéo é
direcionada a uma bateria. A bateria compreende um coletor de cor-
rente do anodo, sendo que o coletor de corrente do anodo é um pri-
meiro tubo metdlico fechado em uma primeira extremidade; um anodo,
sendo que a quimica de anodo esta contida no interior do primeiro tu-
bo metdlico; um coletor de corrente do catodo, sendo que o coletor de
corrente do catodo é um segundo tubo metélico fechado em uma se-
gunda extremidade; um catodo, sendo que a quimica de catodo esta
contido no interior do segundo tubo metélico; um tubo de ceramica
com uma primeira superficie vedante que tem uma interface vedante
com o primeiro tubo metélico, e uma segunda superficie vedante que
tem uma interface vedante com o segundo tubo metalico; e um materi-
al de vedacéo situado no vao entre a primeira superficie vedante e o
primeiro tubo metalico.

[0010] De acordo com ainda outro aspecto, a presente invencao é
direcionada a uma bateria. A bateria compreende um coletor de cor-
rente do anodo, sendo que o coletor de corrente é um primeiro tubo
metalico fechado em uma primeira extremidade; um anodo, sendo que
a quimica de anodo esta contida no interior do primeiro tubo metalico;
um coletor de corrente do catodo, sendo que o coletor de corrente do
catodo é um segundo tubo metalico fechado em uma segunda extre-
midade; um catodo, sendo que a quimica de catodo esta contido no

interior do segundo tubo metalico; um tubo de vidro com uma primeira
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superficie vedante que tem uma interface vedante com o primeiro tubo
metalico, e uma segunda superficie vedante que tem uma interface
vedante com o segundo tubo metalico; e um material de vedacgéo situ-
ado no vao entre a primeira superficie vedante e o primeiro tubo meta-
lico.

[0011] De acordo com ainda outro aspecto, a presente invencao é
direcionada a uma bateria. A bateria compreende um coletor de cor-
rente do anodo, sendo que o coletor de corrente do anodo é um pri-
meiro tubo metdlico fechado em uma primeira extremidade; um anodo,
sendo que a quimica de anodo esta contida no interior do primeiro tu-
bo metdlico; um coletor de corrente do catodo, sendo que o coletor de
corrente do catodo é um fio; uma terminacdo de ceramica com uma
primeira superficie vedante que tem uma interface vedante com o pri-
meiro tubo metalico, e uma segunda superficie vedante que tem uma
interface vedante com o coletor de corrente do catodo; um catodo,
sendo que a quimica de catodo esta depositado sobre o coletor de cor-
rente do catodo; e um material de vedacao situado no vao entre a pri-
meira superficie vedante e o primeiro tubo metélico.

[0012] De acordo com ainda outro aspecto, a presente invengao é
direcionada a uma bateria. A bateria compreende um coletor de cor-
rente do anodo, sendo que o coletor de corrente do anodo é um pri-
meiro tubo semicondutor, fechado em uma primeira extremidade e do-
pado na primeira extremidade; um anodo, sendo que a quimica de
anodo esta contida no interior do primeiro tubo semicondutor; um cole-
tor de corrente do catodo, sendo que o coletor de corrente do catodo é
um segundo tubo semicondutor fechado em uma segunda extremida-
de e dopado na segunda extremidade; um catodo, sendo que a quimi-
ca de catodo esta depositado sobre o coletor de corrente do catodo; e
um material de vedacao situado em um vao entre o primeiro tubo se-

micondutor e o0 segundo tubo semicondutor.
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[0013] De acordo com um outro aspecto, a presente invencéo é
direcionada a um método para producdo de uma bateria. O método
compreende obter um tubo coletor de catodo; preencher o tubo coletor
de catodo com produtos quimicos de catodo; obter um tubo coletor de
anodo; preencher o tubo coletor de anodo com produtos quimicos de
anodo; obter uma peca isolante de ceramica em formato tubular; for-
mar uma primeira e segunda superficies vedantes em cada extremida-
de da peca isolante de ceramica em formato tubular; evaporar um fil-
me metalico sobre a primeira e segunda superficies vedantes; revestir
a extremidade do tubo coletor de catodo com um pedaco de material
de Nanofoil®; revestir o filme metalico sobre a primeira e segunda su-
perficies vedantes com uma solda em pasta; empurrar o tubo coletor
de catodo sobre a primeira superficie vedante; ativar o material de Na-
nofoil® para causar um rapido aumento de temperatura na interface
entre o tubo coletor de catodo e a primeira superficie vedante, e fundir
a pasta de solda.

[0014] As implementacbes das baterias descritas acima podem
incluir um ou mais dos recursos apresentados a seguir, um material de
vedacdo situado em um vao entre a primeira superficie vedante de um
material semicondutor ceramico de cristal ou vidro e um tubo metalico
ou de outro material ceramico semicondutor ou de vidro.

[0015] As baterias exemplificadoras podem incluir também uma
bateria, na qual o material de vedacgao situado no vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo inclui um adesivo a base de epoxi.
As baterias exemplificadoras podem incluir também uma bateria na
qual o material de vedacéo situado no vao entre a primeira superficie
vedante e o primeiro tubo inclui um adesivo a base de epdxi. A bateria
pode incluir também a bateria na qual o material de vedacao situado
no vao entre a primeira superficie vedante e o primeiro tubo inclui uma

primeira camada que inclui particulas de molibdénio e manganés, em
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uma mistura com pds de ceramica, que é entdo folheada com um filme
metélico. A bateria na qual o material de vedacgé&o situado no vao entre
a primeira superficie vedante e o primeiro tubo inclui uma primeira ca-
mada que inclui particulas de molibdénio e manganés, em uma mistu-
ra com pos de ceramica, que é entdo folheada com um filme metalico.
A bateria pode incluir também a bateria na qual o filme metalico inclui
niquel.

[0016] Em alguns exemplos, exemplos de bateria incluem a bate-
ria na qual o material de vedacgao situado no vao entre a primeira su-
perficie vedante e o primeiro tubo metalico inclui uma primeira camada
de filme metdlico depositado por PDV. A bateria pode incluir também
uma bateria na qual o filme metalico inclui titnio. A bateria pode incluir
também a bateria na qual um filme metalico nobre é adicionalmente
depositado sobre o filme metélico depositado por PVD.

[0017] Os exemplos de bateria podem incluir também a bateria na
qual o material de vedacéo situado no vao entre a primeira superficie
vedante e o primeiro tubo inclui uma pluralidade de camadas finas de
filmes metélicos, em que uma primeira camada fina de filme metalico é
depositada sobre uma segunda camada de filme metélico, em que a
primeira camada fina de filme metélico € quimicamente reativa com a
segunda camada de filme metalico, liberando energia para aquecer
rapidamente as camadas, e em que a reacdo quimica € ativada atra-
vés de um pulso energético de energia. Em alguns exemplos, o pulso
energético inclui fétons. Em alguns exemplos, o pulso energético inclui
elétrons. Em alguns exemplos, o pulso energético inclui energia térmi-
ca.

[0018] Em alguns exemplos, a bateria pode incluir também a bate-
ria na qual o material de vedacgao situado no vao entre a primeira su-
perficie vedante e o primeiro tubo inclui uma base de liga de solda

convencional com uma adi¢ao de titanio, em que o titanio reage com
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0s materiais de superficie da primeira superficie vedante mediante ex-
posicao a energia ultrassonica.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0019] O supracitado, bem como outros recursos e vantagens da
presente invencao, ficardo evidentes a partir da descricdo mais especi-
fica, apresentada a seqguir, das modalidades preferenciais da invencao,
conforme ilustrado nos desenhos em anexo.

[0020] As Figuras 1A a 1B ilustram aspectos exemplificadores de
elementos de energizagcdo em conjunto com a aplicagcao exemplifica-
dora de lentes de contato.

[0021] As Figuras 2A a 2B ilustram um formato tubular exemplifi-
cador com um confinamento metalico e componentes isolantes em um
design de bateria tubular.

[0022] A Figura 3 ilustra um formato tubular exemplificador com
confinamento metdlico interpenetrante e componentes isolantes em
um design de bateria tubular.

[0023] A Figura 4 ilustra um formato tubular exemplificador com
um confinamento de terminagdo metalico e componentes isolantes em
um design de bateria tubular.

[0024] A Figura 5 ilustra um formato tubular exemplificador com
contatos metélicos de confinamento isolante em um design de bateria
tubular, com componentes de anodo e catodo cofaciais.

[0025] As Figuras 6A a 6F ilustram a formacdo de um corpo tubu-
lar, de acordo com a presente invengao.

[0026] A Figura 7 ilustra um confinamento metalico tubular vedado
exemplificador e terminagédo de fio isolado vedado em um design de
bateria tubular.

[0027] A Figura 8 ilustra um confinamento metalico tubular vedado
exemplificador e terminagdes de fio isolado vedado em um design de
bateria tubular.
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[0028] A Figura 9 ilustra um formato de isolante tubular exemplifi-
cador com pecas de confinamento semicondutoras dopadas soldadas
juntas em um design de bateria tubular.

[0029] A Figura 10A ilustra uma vista proxima de uma vedacado
exemplificadora.

[0030] A Figura 10B ilustra uma estrutura que incorpora superfi-
cies revestidas de solda e uma folha metalica de aquecimento.

[0031] As Figuras 11A a 11E ilustram vistas em secéao transversal
laterais de componentes de uma forma tubular exemplificadora com-
pletamente formada.

[0032] A Figura 11F ilustra uma vista em secéao transversal de uma
forma tubular exemplificadora completamente formada.

[0033] A Figura 11G ilustra uma vista de topo de uma forma tubu-
lar exemplificadora completamente formada em que o tubo € formado
em uma forma semicircular.

[0034] A Figura 11H ilustra uma secéao transversal de um exemplo
de bateria folneada em formato tubular completamente formado com
varias camadas folheadas.

[0035] A Figura 11J ilustra o bloqueio de porcdes da bateria em
forma tubular exemplificadora com uma fita de vinil para inibir o folhe-
amento nessas regioes.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0036] Métodos de formacdo de baterias em forma tubular com
biocompatibilidade aprimorada s&o descritos no presente pedido. Nas
secbes a sequir, as descrices detalhadas de varios exemplos sao
descritas. As descri¢cdes de exemplos sdo modalidades exemplificado-
ras apenas, e varias modificacfes e alteracbes podem ser evidentes
aos versados na técnica. Portanto, as modalidades exemplificadoras
nao limitam o escopo do presente pedido. Em alguns exemplos, estas

baterias biocompativeis podem ser projetadas para uso em ou préximo
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ao corpo de um organismo Vvivo.

Glossério

[0037] Na descricdo e nas reivindicacdes abaixo, varios termos
podem ser usados. As seguintes definicdes se aplicarédo a eles:

[0038] "Anodo", para uso na presente invencdo, refere-se a um
eletrodo através do qual flui corrente elétrica para o interior de um dis-
positivo elétrico polarizado. A direcdo da corrente elétrica é tipicamen-
te oposta a direcdo do fluxo de elétrons. Em outras palavras, os elé-
trons fluem do anodo para, por exemplo, um circuito elétrico.

[0039] Bateria, como usado aqui, refere-se a uma fonte de energia
eletroquimica que consiste em uma célula eletroquimica simples ou
uma multiplicidade de células eletroquimicas, adequadamente conec-
tadas uma a outra para fornecer uma tensao ou corrente desejada. As
células podem ser células primarias (ndo recarregaveis) ou secunda-
rias (recarregaveis).

[0040] "Aglutinante”, como usado aqui, refere-se a um polimero
gue é capaz de exibir respostas elasticas a deformacdes mecanicas e
gue é gquimicamente compativel com outros componentes do elemento
de energizacdo. Por exemplo, aglutinantes podem incluir materiais ele-
troativos, eletrdlitos, polimeros, etc. Em alguns exemplos, o aglutinante
pode se referir a uma substancia que contém particulas e/ou particulas
e liguido juntos em uma massa coesiva.

[0041] "Biocompativel", como usado aqui, se refere a um material
ou dispositivo que funciona com uma resposta do hospedeiro apropri-
ada em uma aplicacdo especifica. Por exemplo, um dispositivo bio-
compativel ndo tem efeitos toxicos ou lesivos em sistemas bioldgicos.
[0042] "Catodo", para uso na presente invencao, se refere a um
eletrodo através do qual corrente elétrica flui para fora de um dispositi-
vo elétrico polarizado. A direcdo da corrente elétrica é tipicamente

oposta a direcao do fluxo de elétrons. Portanto, os elétrons fluem para
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o interior do catodo do dispositivo elétrico polarizado e para fora, por
exemplo, do circuito elétrico conectado.

[0043] "Revestimento”, para uso na presente invencgao, se refere a
um depdsito de material em formas finas. Em alguns usos, o termo se
referird a um depdésito delgado que cobre substancialmente a superfi-
cie de um substrato sobre o qual estd formado. Em outros usos mais
especializados, o termo pode ser usado para descrever pequenos de-
positos delgados em regifes menores da superficie.

[0044] "Eletrodo”, como usado aqui, pode se referir a um transdu-
tor de energia na fonte de energia. Por exemplo, ele pode incluir um ou
ambos dentre um anodo e um catodo.

[0045] "Energizado”, para uso na presente invencéao, se refere ao
estado de ter a capacidade de abastecer corrente elétrica ou ter ener-
gia elétrica armazenada em seu interior.

[0046] "Energia"”, para uso na presente invencao, refere-se a ca-
pacidade de um sistema fisico para realizar trabalho. Muitos usos dos
elementos de energizacdo podem se referir a capacidade de executar
acoes elétricas.

[0047] "Fonte de energia" ou "elemento de energizacao" ou "dis-
positivo de energizacado", para uso na presente invencao, refere-se a
gualquer dispositivo ou camada que tenha a capacidade de fornecer
energia ou colocar um dispositivo l6gico ou elétrico em um estado
energizado. Os elementos de energizagao podem incluir baterias. As
baterias podem ser formadas a partir de uma quimica de célula do tipo
alcalina, e podem ser baterias em estado solido ou baterias de célula
Uumida, incluindo quimica alcalino aquosas, acido aquosas, ou quimica
de eletrdlito salino aquosa, ou quimicas ndo aquosas, quimicas de sal
fundido, ou quimica de estado soélido. As baterias podem ser dos tipos
de célula seca (eletrélito imobilizado) ou célula umida (eletrélito liquido,

livre).
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[0048] "Cargas", como usado aqui, referem-se a um ou mais sepa-
radores de elementos de energizacdo que ndo reagem com qualquer
um dentre eletrolitos acidos ou alcalinos. Geralmente, cargas podem
incluir substancialmente materiais insollveis em agua, como negro de
fumo; po de carvéao; grafite; 6xidos metalicos e hidroxidos como silico-
ne, aluminio, calcio, magnésio, bario, titanio, ferro, zinco e estanho;
metal carbonatos como aqueles de calcio e magnésio; minerais como
mica, montmorolonita, caulinita, atapulgita e talco; zedlitas sintéticas e
naturais como cimento Portland; metal silicatos precipitado, como cal-
cio silicato; polimeros ocos ou sélidos ou microesferas vitreas, flocos e
fibras; e similares.

[0049] "Funcionalizado", como usado aqui, refere-se a tornar uma
camada ou dispositivo capaz de executar uma fungédo que inclui, por
exemplo, energizacao, ativacao e/ou controle.

[0050] "Molde", como usado aqui, refere-se a um objeto rigido ou
semirrigido que pode ser usado para formar objetos tridimensionais a
partir de formulagcées nédo curadas. Alguns moldes exemplificadores
incluem duas pecas de molde que, quando opostas uma a outra, defi-
nem a estrutura de um objeto tridimensional.

[0051] "Poténcia”, conforme usado no presente documento, refere-
se ao trabalho realizado ou a energia transferida por unidade de tem-
po.

[0052] "Recarregavel” ou "Reenergizavel”, como usado na presen-
te invencao, refere-se a capacidade de restauracdo para um estado
com maior capacidade de realizacdo de trabalho. Muitos usos podem
relacionar a capacidade de restauracdo com a habilidade da corrente
elétrica de fluir a uma certa taxa por certos periodos de tempo restabe-
lecidos.

[0053] "Reenergizar" ou "recarregar”, como usado aqui, refere-se

a restauracdo a um estado com capacidade maior de realizar trabalho.
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Muitos usos podem estar relacionados a restauracdo da capacidade
de fluxo de corrente elétrica de um dispositivo, a uma certa taxa duran-
te um determinado periodo de tempo restabelecido.

[0054] "Liberado”, como usado aqui e algumas vezes chamado de
"liberado de um molde", significa que um objeto tridimensional é com-
pletamente separado do molde ou apenas fixado de maneira frouxa ao
molde, de modo que possa ser removido com agitagéo leve.

[0055] "Empilhada”, para uso na presente invencao, significa que
ao menos duas camadas de componente sao colocadas em proximi-
dade uma da outra, de modo que ao menos uma por¢ao de uma Ssu-
perficie de uma das camadas entre em contato com uma primeira su-
perficie de uma segunda camada. Em alguns exemplos, um revesti-
mento, que pode servir para a adesao ou outras funcdes, pode residir
entre as duas camadas que estdo em contato uma com a outra atra-
vés do dito revestimento.

[0056] O termo "trilhas", como usado aqui, refere-se a componen-
tes de elementos de energizacdo capazes de conectar os componen-
tes do circuito. Por exemplo, trilhas de circuito podem incluir cobre ou
ouro quando o substrato € uma placa de circuito impresso e podem,
tipicamente, ser de cobre, ouro ou um filme impresso em um circuito
flexivel. Um tipo especial de trilha é o coletor de corrente. Coletores de
corrente sao trilhas com compatibilidade eletroquimica que tornam os
coletores de corrente adequados para uso na conducédo de elétrons de
e para um catodo ou anodo de uma célula eletroquimica.

[0057] Pode haver outros exemplos de como montar e configurar
as baterias de acordo com a presente invencéo, e alguns podem ser
descritos nas préximas sec¢des. Entretanto, para muitos destes exem-
plos, ha parametros e caracteristicas selecionadas das baterias que
podem ser descritos independentemente. Nas secdes a seguir, algu-

mas caracteristicas e parametros serdo analisados.
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[0058] Construcdo de um dispositivo médico exemplificador com
elementos de energizacdo biocompativeis

[0059] Um exemplo de um dispositivo biomédico que pode incor-
porar os elementos de energizacdo, baterias, da presente invencao
pode ser uma lente de contato de ajuste focal eletroativo. Referindo-se
a Figura 1A, um exemplo desse inserto de lente de contato pode ser
retratado como um inserto de lente de contato 100. Na insercao da
lente de contato 100, pode haver um elemento eletroativo 120 que po-
de acomodar as mudancas das caracteristicas de foco em resposta as
tensdes de controle. Um circuito 105, para fornecer estes sinais de
tensao de controle, bem como para fornecer outras fungdes, tais como
deteccdo do ambiente de controle para sinais de controle externos,
pode ser energizado por um elemento de bateria biocompativel 110.
Conforme representado na figura 1A, o elemento de bateria 110 pode
ser encontrado como multiplas pecas principais, neste caso trés pe-
cas, e pode incluir as varias configuracées de elementos de quimica
da bateria como foi discutido. Os elementos de bateria 110 podem ter
varios recursos de interconexao para unir as pecas, como pode ser
mostrado subjacente a regido de interconexdo 114. Os elementos de
bateria 110 podem ser conectados ao elemento de circuito 105 que
pode ter seu proprio substrato 115, sobre o qual podem estar situadas
caracteristicas de interconexdo 125. O circuito 105, que pode estar
sob a forma de um circuito integrado, pode estar conectado elétrica e
fisicamente ao substrato 115 e a seus recursos de interconexao 125.
[0060] Com referéncia a Figura 1B, um relevo em secéao transver-
sal de uma lente de contato 150 pode compreender o elemento de in-
sercao da lente de contato 100 e seus componentes discutidos. O
elemento de insercéo da lente de contato 100 pode estar encapsulado
em uma saia de hidrogel de lente de contato 155 que pode encapsular

a insercdo de lente de contato 100 e fornecer uma interface conforta-
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vel da lente de contato 150 ao olho de um usuario.

Requisitos elétricos de microbaterias

[0061] Outra area para consideracfes de design pode se referir
aos requisitos elétricos do dispositivo, que podem ser fornecidos pela
bateria. Para funcionar como uma fonte de energia para um dispositivo
médico, uma bateria apropriada pode precisar atender os requisitos
elétricos totais do sistema quando este estiver operando em um modo
ndo conectado ou ndo externamente energizado. Um campo emergen-
te de dispositivos biomédicos ndo conectados ou ndo externamente
energizados pode incluir, por exemplo, lentes de contato de correcao
de viséo, dispositivos de monitoramento de saude, cameras de pilula e
dispositivos inovadores. Desenvolvimentos recentes na tecnologia de
circuito integrado (Cl) podem permitir a operacao elétrica significativa
em niveis de corrente muito baixos, por exemplo, picoamps de corren-
te no modo de espera e microamps da corrente operacional. Os Cls
podem também possibilitar a criacdo de dispositivos muito pequenos.
[0062] Microbaterias para aplicacbes biomédicas podem ser ne-
cessérias para que muitos requisitos desafiadores simultaneos sejam
cumpridos. Por exemplo, a microbateria pode ser necessaria para que
se tenha a capacidade de administrar uma tens&o operacional ade-
guada a um circuito elétrico incorporado. Esta tensdo operacional pode
ser influenciada por varios fatores, incluindo o "né" do processo de ClI,
a tensdo de saida do circuito para outro dispositivo e um alvo de con-
sumo da corrente especifico, que também pode se referir a vida util
desejada de um dispositivo.

[0063] Com relacéo ao processo de Cl, os n6s podem tipicamente
ser diferenciados pela dimensdo minima de um transistor, como o "as-
sim chamado" canal de transistor. Esta caracteristica fisica, juntamen-
te com outros parametros da fabricacdo de Cl, como a espessura do

oxido de porta, podem estar associados a um padrao de classificacéo
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resultante para tensdes "de ligacdo" ou "limite" dos transistores de
efeito de campo (FET) fabricados no dado né do processo. Por exem-
plo, em um ndé com uma dimensdo minima de 0,5 microns, pode ser
comum encontrar FETs com tensdes de ligacao de 5,0 V. Entretanto,
com uma dimensdo minima de 90 nm, os FETs podem ligara 1,2, 1,8
e 2,5 V. A fundicdo de CI pode fornecer células padrao de blocos digi-
tais, por exemplo, inversores e flip-flops que foram caracterizados e
classificados para uso em certas faixas de tensao. Os projetistas esco-
Iheram um n6 do processo de Cl com base em varios fatores, incluindo
a densidade dos dispositivos digitais, dispositivos de sinal misto anal6-
gico/digital, corrente de fuga, camadas de fiacdo e disponibilidade de
dispositivos especiais, como FETs de alta tensdo. Dados estes aspec-
tos paramétricos dos componentes elétricos, que podem consumir
energia de uma microbateria, pode ser importante que a fonte de
energia da microbateria seja compativel com os requisitos do ndé do
processo e design do CI escolhidos, especialmente em termos de ten-
séo e corrente disponiveis.

[0064] Em alguns exemplos, um circuito elétrico alimentado por
uma microbateria pode conectar-se a outro dispositivo. Em exemplos
nao limitadores, o circuito elétrico alimentado por microbateria pode
conectar-se a um atuador ou um transdutor. Dependendo da aplica-
¢ao, estes podem incluir um diodo emissor de luz (LED), um sensor,
uma bomba de sistema microeletromecanico (MEMS) ou varios outros
dispositivos deste tipo. Em alguns exemplos, tais dispositivos conecta-
dos podem exigir condicbes de tensdo operacional mais altas que os
nés de processo de Cl comuns. Por exemplo, uma lente de foco varia-
vel pode exigir 35 V para ser ativada. A tensao operacional fornecida
pela bateria pode, portanto, ser uma consideracao critica ao projetar
tal sistema. Em alguns exemplos deste tipo de consideragao, a efici-

éncia de um acionador de lente para produzir 35 V a partir de uma ba-
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teria de 1 V pode ser significativamente menor do que poderia ser ao
operar a partir de uma bateria de 2 V. Outros requisitos, como tama-
nho da matriz, podem ser dramaticamente diferentes considerando
também os parametros de funcionamento da microbateria.

[0065] As células de bateria individuais podem ser tipicamente
classificadas com tensdes em circuito aberto, de carga e de corte. A
tensdo em circuito aberto € o potencial produzido pela célula de bate-
ria com infinita resisténcia de carga. A tensdo de carga é o potencial
produzido pela célula com uma impedancia de carga adequada, e tipi-
camente também especificada, colocada nos terminais da célula. A
tensdo de corte é tipicamente uma tensdo na qual a maior parte da
bateria foi descarregada. A tensao de corte pode representar uma ten-
sdo, ou grau de descarga, abaixo da qual a bateria ndo deveria ser
descarregada, de modo a evitar efeitos prejudiciais como emisséo de
gases em excesso. A tensdo de corte pode tipicamente ser influencia-
da pelo circuito ao qual a bateria esta conectada, e ndo apenas pela
prépria bateria, por exemplo, a tensdo operacional minima do circuito
eletrbnico. Em um exemplo, uma célula alcalina pode ter uma tenséo
de circuito aberto de 1,6 V, uma tenséo de carga na faixa de 1,0 a 1,5
V e uma tensao de corte de 1,0 V. A tensdo de um dado design da cé-
lula da microbateria pode depender de outros fatores da quimica da
célula empregada. Uma quimica da célula diferente pode, assim, ter
diferentes tensdes de célula.

[0066] Células podem ser conectadas em série para aumentar a
tensdo; entretanto, essa combinagao pode vir com desvantagens em
relagdo ao tamanho, resisténcia interna, e complexidade de bateria.
Células podem também ser combinadas em configuracdes paralelas
para diminuir a resisténcia e aumentar a capacidade; entretanto, tal
combinacao pode trazer desvantagens ao tamanho e vida Util.

[0067] Capacidade da bateria pode ser a capacidade de uma bate-
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ria para fornecer corrente ou operar por um periodo de tempo. A capa-
cidade da bateria pode tipicamente ser especificada em unidades co-
mo microampere-hora. Uma bateria que pode fornecer 1 microampere
de corrente por 1 hora tem 1 microampere-hora de capacidade. A ca-
pacidade pode ser tipicamente aumentada aumentando-se a massa
(e, assim, o volume) de reagentes dentro de um dispositivo de bateria;
entretanto, pode-se considerar que dispositivos biomédicos podem ser
significativamente restritos ao volume disponivel. A capacidade da ba-
teria também pode ser influenciada pelo material de eletrodo e eletrdli-
to, bem como por outros fatores como o design fisico dos eletrodos, a
natureza e dimensdes de qualquer material separador disposto entre
os eletrodos, e as proporcdes relativas de anodo, dos materiais ativos
de catodo, dos auxiliares condutores e do eletrdlito.

[0068] Dependendo dos requisitos do circuito ao qual a bateria es-
ta conectada, uma bateria pode ser necessaria para fornecer corrente
em uma faixa de valores. Durante o armazenamento antes do uso ati-
vo, uma corrente de fuga da ordem de picoamps a nanoamps pode
fluir através dos circuitos, interconexdes e isolantes. Durante a opera-
cao ativa, o circuito pode consumir corrente quiescente para 0S senso-
res de amostra e temporizadores, e realizar fungdes de consumo baixo
de energia deste tipo. O consumo de corrente quiescente pode ser da
ordem de nanoamps a milliamps. O circuito pode também ter deman-
das de corrente de pico ainda mais elevadas, por exemplo, durante a
gravacdo de memoéria flash ou a comunicacdo por radiofrequéncia
(RF). Esta corrente de pico pode estender-se até as dezenas de mili-
amperes ou mais. A resisténcia e impedancia de um dispositivo de mi-
crobateria podem também ser importantes para as consideracfes do
design.

[0069] A vida util tipicamente se refere ao periodo de tempo que

uma bateria pode sobreviver em armazenamento ainda mantendo pa-
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rametros de funcionamento Uteis. A vida util pode ser particularmente
importante para dispositivos biomédicos por varios motivos. Dispositi-
vos eletrénicos podem deslocar dispositivos ndo energizados, como,
por exemplo, pode ser o caso da introdugcéo de uma lente de contato
eletronica. Produtos nestes espacos de mercado existentes podem ter
requisitos de vida Util estabelecidos, por exemplo, trés anos, devido
aos requisitos de cliente, da cadeia de suprimentos e outros. Pode ser
tipicamente desejavel que tais especificacfes ndo sejam alteradas pa-
ra novos produtos. Os requisitos de vida atil podem também ser defini-
dos pelos métodos de distribuicdo, inventario e uso de um dispositivo
incluindo uma microbateria. Consequentemente, as microbaterias para
os dispositivos biomédicos podem ter requisitos especificos de vida
uatil, que podem ser, por exemplo, medidas em numero de anos.

[0070] Em alguns exemplos, os elementos de energizacdo bio-
compativeis tridimensionais podem ser recarregaveis. Por exemplo,
uma bobina indutiva também pode ser fabricada na superficie tridi-
mensional. A bobina indutiva poderia, entdo, ser energizada com uma
base de radiofrequéncia ("RF"). A bobina indutiva pode ser conectada
ao elemento de energizacdo biocompativel tridimensional para recar-
regar o elemento de energizacdo quando a RF é aplicada a bobina in-
dutiva. Em outro exemplo, fotovoltaicos também podem ser fabricados
na superficie tridimensional e conectados ao elemento de energizacao
biocompativel tridimensional. Quando expostos a luz ou fétons, os fo-
tovoltaicos produzirdo elétrons para recarregar o elemento de energi-
zacao.

[0071] Em alguns exemplos, uma bateria pode operar para forne-
cer uma energia elétrica para um sistema elétrico. Nestes exemplos, a
bateria pode ser eletricamente conectada ao circuito do sistema elétri-
co. As conexdes entre um circuito e uma bateria podem ser classifica-

das como interconexdes. Estas interconexdes podem ser tornar pro-
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gressivamente mais desafiadoras em microbaterias biomédicas devido
a varios fatores. Em alguns exemplos, os dispositivos biomédicos
energizados podem ser muito pequenos, proporcionando, assim, area
e volume limitados para interconexdes. As restricdes de tamanho e de
area podem afetar a resisténcia elétrica e a confiabilidade das interco-
nexoes.

[0072] Em outros aspectos, uma bateria pode conter um eletrélito
liquido que poderia ferver em temperaturas altas. Essa restricdo pode
competir diretamente com o desejo de usar uma interconexao de solda
gue pode, por exemplo, requerer temperaturas relativamente altas co-
mo 250 graus Celsius para fundir. Contudo, em alguns exemplos, a
quimica da bateria, incluindo o eletrdlito, e a fonte de calor usada para
formar interconexdes baseadas em solda, podem ser isoladas espaci-
almente uma da outra. Nos casos de dispositivos biomédicos emer-
gentes, o tamanho pequeno pode impedir a separacédo entre o eletrdli-
to e as juntas de solda a uma distancia suficiente para reduzir a con-
ducéao de calor.

Componentes da bateria modular

[0073] Em alguns exemplos, um componente de bateria modular
pode ser formado de acordo com alguns aspectos e exemplos da pre-
sente invencdo. Nestes exemplos, o conjunto da bateria modular pode
ser um componente separado de outras partes do dispositivo biomédi-
co. No exemplo de um dispositivo de lente de contato oftalmica, um
design do tipo pode incluir uma bateria modular que € separada do
resto de um inserto de midia. Pode haver vérias vantagens na forma-
¢do de um componente de bateria modular. Por exemplo, no exemplo
da lente de contato, um componente de bateria modular pode ser for-
mado em um processo separado e nao integrado que pode aliviar a
necessidade de manusear componentes plasticos opticos rigidos tri-

dimensionalmente formados. Além disso, as fontes de fabricacéo po-
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dem ser mais flexiveis e podem operar em um modo mais paralelo a
fabricacdo de outros componentes no dispositivo biomédico. Além dis-
so, a fabricacdo dos componentes de bateria modular pode ser desa-
coplada das caracteristicas de dispositivos em formato tridimensional
(3D). Por exemplo, em aplicacdes que exigem formas finais tridimensi-
onais, um sistema de bateria modular pode ser fabricado em uma
perspectiva plana ou aproximadamente bidimensional (2D), e entédo
moldado na forma tridimensional correta. Em alguns exemplos, a bate-
ria pode ser pequena o suficiente para nao interferir com um formato
tridimensional, mesmo que ele ndo seja curvo. Em alguns outros
exemplos, um acoplamento de multiplas baterias pequenas pode en-
caixar-se em um espaco de formato tridimensional. Um componente
de bateria modular pode ser testado independentemente do resto do
dispositivo biomédico, e a perda de rendimento devido a componentes
de bateria pode ser resolvida antes da montagem. O componente da
bateria modular resultante pode ser utilizado em varios construtos de
insercdo de meio que ndo tém uma regido rigida adequada sobre a
gual os componentes de bateria podem ser formados; e, em ainda ou-
tro exemplo, o uso dos componentes de bateria modular pode facilitar
0 uso de opcoOes diferentes para as tecnologias de fabricacdo que se-
riam de outra forma utilizados, como, por exemplo, uma tecnologia ba-
seada em manta (rolo a rolo), tecnologia baseada em lamina (lamina a
lamina), impresséo, litografia, e processamento por "rodo”. Em alguns
exemplos de bateria modular, o aspecto de confinamento distinto de
tal dispositivo pode resultar em material adicional sendo adicionado a
construcdo do dispositivo biomédico de modo geral. Tais efeitos po-
dem definir uma restricdo para o uso de solucbes de bateria modular
guando parametros de espaco disponivel exigem espessura ou volu-
me reduzido das solucoes.

[0074] Tubos como elementos de design no design de um compo-
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nente de bateria

[0075] Em alguns exemplos, elementos de bateria podem ser pro-
jetados, de modo que eles segmentem as regides de quimica ativa da
bateria com vedacfes robustas. Em alguns exemplos, estas vedacoes
podem ser herméticas. Podem haver numerosas vantagens a partir da
divisdo de componentes de bateria ativos em segmentos hermetica-
mente vedados, que podem comumente assumir a forma de tubos.
Baterias em forma tubular com componentes externos produzidos a
partir de metais, vidros ou ceramicas podem formar um aspecto de de-
sign arquitetdnico ideal. Em alguns exemplos, os materiais podem ser
escolhidos, de tal modo que vedacdes que sao formadas entre os ma-
teriais podem ser consideradas "herméticas" no sentido de que a difu-
sdo de moléculas através da vedacdo pode estar abaixo de uma espe-
cificacdo segundo um protocolo de teste para o "tipo de vedacéao, ou
tipo de processo usado para criar a vedacao". Por exemplo, compo-
nentes eletrdnicos como baterias podem ter um volume de ar ou volu-
me "equivalente a uma quantidade de ar" em seu interior, e uma espe-
cificacdo hermética pode referir-se a uma vedacdo que tem uma taxa
de vazamento menor do que um certo nivel que substituiria 50% do
volume do dispositivo com ar pelo lado de fora da vedacdo. Uma forma
ampla de uma bateria tubular pode ser formada através de um ou mais
processos a serem discutidos nas sec¢fes a seguir do relatério descriti-
VO, em que um baixo nivel de vazamento pode ser medido para de-
terminar se a vedacao € hermética para a determinada bateria. Na pra-
tica, baterias tubulares pequenas ou microbaterias, como aquelas de
acordo com a presente descri¢cdo, podem ter um volume na ordem de
10 cm™ em alguns exemplos. A capacidade do equipamento de de-
teccdo de vazamentos para medir uma taxa de vazamento suficiente-
mente baixa para garantir que uma vedacdo da microbateria é "herme-

tica" pode estar além da tecnologia atual de deteccdo de vazamentos;

Peticao 870170067450, de 11/09/2017, pag. 114/210



23/88

no entanto, a vedacado da microbateria pode ser denominada herméti-
ca, pois 0 mesmo processamento e materiais, quando aplicados a um
formato amplo da bateria, resulta em uma baixa taxa de vazamento
mensuravel, suficiente para considerar o processamento e materiais
de vedacdo como sendo "herméticos".

[0076] Com referéncia a Figura 2A, pode-se encontrar um exemplo
basico de uma bateria em forma tubular, um compartimento de metal
basico com uma bateria isolada 200. No exemplo, dois componentes
metélicos, o contato de anodo 211 e o contato de catodo 221, formam
tubos de metal que circundam o material. Os produtos quimicos de
anodo 212 podem estar situados dentro do contato de anodo 211. E,
0s produtos quimicos de catodo 222 podem estar situados dentro do
contato de catodo 221. Em alguns exemplos, os produtos quimicos de
catodo 222 e os produtos quimicos de anodo 212 podem ser separa-
dos por um separador 240. Os contatos da bateria precisam estar iso-
lados um do outro para formar uma bateria funcional, uma vez que
uma conexao elétrica poderia fazer com que a gquimica da bateria fos-
se consumida. No exemplo basico da Figura 2A, um isolante 230 se-
para eletricamente o anodo e o catodo.

[0077] Conforme ilustrado, o isolante 230 pode ser uma peca fisica
gue atua por si s6 no confinamento do material dentro da bateria, e
como parte da barreira de difusdo para inibir a transferéncia quimica
para dentro ou para fora da bateria. Em uma secédo mais adiante, uma
descricao de diversos tipos de vedacdes, incluindo lacres herméticos e
técnicas para formar os mesmos, € discutida. Exemplos de vedacfes
no exemplo da Figura 2A podem ser de vedacOes de metal a cerami-
ca, ou de metal a vidro. O exemplo da Figura 2A tem ao menos dois
desses lacres na vedacao 231 e na vedacgao 232, por exemplo.

[0078] Agora com referéncia a Figura 2B, uma bateria em forma

tubular alternativa 250 com uma estrutura similar a do dispositivo da
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Figura 2A é ilustrada. A bateria em forma tubular alternativa 250 pode
ter uma regidao de anodo 260 com um contato de anodo 261 e produ-
tos quimicos de anodo 262. Ela também pode ter uma regido de cato-
do 270 com uma forma tubular metalica contendo os produtos quimi-
cos de catodo 272 e definindo um contato de catodo 271. A peca iso-
lante 280 que separa o contato de anodo 261 e o contato de catodo
271 pode ter vedacOes de isolante a metal, conforme ilustrado na ve-
dacao 281 e na vedacao 282. Como no exemplo da Figura 2A, as ve-
dacbes de isolante a metal podem ser lacres herméticos em alguns
exemplos. O isolante pode separar eletricamente o anodo 260 e o ca-
todo 270, mas o separador 290 pode separar fisicamente o anodo 260
e o0 catodo 270. Nesse segundo exemplo, existem novamente materi-
ais solidos que compreendem o contato de anodo, o contato de cato-
do, e o dispositivo isolante, que bloqueia significativamente a difusao
de moléculas e atomos através de seu contorno. Os lacres herméticos
na vedacao 281 e na vedacao 282 podem resultar, de modo geral, em
uma bateria em forma tubular hermeticamente lacrada.

[0079] Agora com referéncia a Figura 3, outro exemplo de uma
bateria em forma tubular € ilustrado. Em uma bateria em forma tubular
sobreposta 300, uma lata de metal sobre o anodo ou o catodo pode se
sobrepor significativamente a uma peca isolante, que pode ser signifi-
cativamente subposta por uma lata de metal sobre a outra regido da
bateria. Especificamente, na forma ilustrada, o anodo 310 tem uma
lata de metal que também atua como o contato de anodo 311 e cir-
cunda os produtos quimicos de anodo 312. A lata de metal do anodo,
no design ilustrado, também se sobrepfe significativamente a peca
isolante 330, que por si s é significativamente subposta pela lata de
metal da regido de catodo 320. A lata de metal de catodo circunda os
produtos quimicos de catodo 322 e é o contato de catodo 321. Os pro-

dutos quimicos de catodo 322 e os produtos quimicos de anodo 312

Peticao 870170067450, de 11/09/2017, pag. 116/210



25/88

estao fisicamente separados no exemplo pelo separador 340. Nas ilus-
tracOes de tubo, um ou ambos dentre os produtos quimicos de anodo
ou de catodo podem ser mostrados sob uma forma em bloco, para fins
de ilustracdo; enquanto que em alguns exemplos, a forma fisica pode
ser parecida com a ilustracdo, em outros exemplos os préprios produ-
tos quimicos podem ser filmes que revestem uma por¢ao do espaco.
O exemplo da bateria em forma tubular sobreposta 300 pode demons-
trar uma quantidade maxima de superficies vedantes entre o metal e
as pecas isolantes. Estas vedacfes sao mostradas na vedacao 331 e
na vedacao 332, que, como pode ser visto, sobrepbéem-se a uma fra-
cao significativa do tamanho da bateria tubular.

[0080] Com referéncia a Figura 4, uma forma tubular alternativa
400 é ilustrada. Em exemplos deste tipo, uma peca isolante central
430 faz interface com terminagcdes de metal para 0os contatos externos.
A regido de anodo exemplificadora 410 pode incluir um contato de me-
tal de anodo 411 e produtos quimicos de anodo 412. Uma vedacao
431 da peca isolante central 430 pode ser feita com o contato de metal
de anodo 411. Na regido de catodo exemplificadora 420 pode haver
um contato de metal de catodo 421 e produtos quimicos do catodo
422, bem como uma vedacao 432 entre a peca isolante central 430 e o
contato de metal do catodo 421. Este tipo de configuracédo pode ter a
menor area para uma vedacdo agir dentre os diversos exemplos. A
peca isolante central separa eletricamente o contato de catodo e de
anodo, um separador 440 separa fisicamente os produtos quimicos de
anodo 412 e os produtos quimicos de catodo 422.

[0081] Com referéncia a Figura 5, uma bateria em forma tubular
alternativa 500 é ilustrada, com um layout lateral dos produtos quimi-
cos de anodo e de catodo. Tal layout pode ser, ainda, formado em
uma microbateria em forma de tubo e pode permitir a area em sec¢éo

transversal mais alta para o separador 550 que faz interface com e se-
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para os produtos quimicos de anodo 512 e os produtos quimicos de
catodo 522. Na ilustracéo, a regiao de topo pode ser a regido de ano-
do 510 com produtos quimicos de anodo 512 e um contato de anodo
511, e uma vedacao de anodo 531 em torno do contato de anodo 511.
Em alguns exemplos, uma Unica peca isolante 530 pode ser formada
com orificios em uma extremidade para os contatos de anodo e de ca-
todo, em alguns outros exemplos pode haver duas ou mais pecas iso-
lantes, em que a peca de topo pode ser uma peca separada com orifi-
cios para os contatos de anodo e de catodo. Na ilustracao, a regido de
fundo pode ser a regido de catodo 520 com os produtos quimicos de
catodo 522, um contato de catodo 521, e uma vedacao de catodo 532
ao redor do contato de catodo 521.

[0082] Com referéncia as Figuras 6A a 6F, a formac&o de uma ba-
teria em forma tubular é ilustrada. Um tubo 610 na Figura 6A de um
material isolante, como vidro ou ceramica, pode ser cortado até um
comprimento desejado, conforme ilustrado na Figura 6B. Em alguns
exemplos, o vidro pode incluir borossilicato, vidros vedantes para Ko-
var e outros metais, quartzo, soda-cal, aluminossilicato, vidro neutro, e
vidro de chumbo, como exemplos nao limitadores. Em alguns exem-
plos, o tubo 610 pode ser uma ceramica, e exemplos dos tipos de ce-
ramica podem incluir alumina, silica, zircbnia, zircbnia estabilizada, zir-
cbnio, mulita, cordierita, magnésia, carbureto de silicio, porcelana. Na
Figura 6C, um exemplo de um contato elétrico de fio metalico, que po-
de ser um contato de anodo 621, € ilustrado. Em alguns exemplos, o
fio metdlico pode ser um fio de zinco. Em outros exemplos, pode ser
um fio de outro metal como latdo, que pode ser revestido com zinco
620. O fio pode ser circundado e vedado com um material de vedagao
622.

[0083] Nas secdes a seguir, varios tipos de vedacéo sao discuti-

dos, sendo que muitos exemplos dos mesmos sdo compativeis com o
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material de vedacdo 622 ilustrado. Na Figura 6D, outro fio metélico
630 pode ser usado para formar um contato de catodo. Em alguns
exemplos, o fio metalico pode ser um fio de titanio. O fio pode ter um
depdsito de material de catodo 631 que circunda o mesmo. Outro ma-
terial de vedacéo 632 pode circundar o fio de catodo 630. Com refe-
réncia a Figura 6E, o tubo 610 pode ter um pavio 641 que pode ser um
filme de poliolefina ou um filme celulésico. Em alguns exemplos, ele
pode ser uma fibra celulésica que abrange a regido de anodo até a
regido de catodo. O pavio 641 pode estar posicionado em um volume
de eletrdlito 640 colocado no interior do tubo. Em alguns exemplos, o
eletrélito pode ser uma solucdo aquosa, como uma solucédo de ZnCl,.
Em alguns outros exemplos, o eletrolito pode ser um eletrdlito polimé-
rico. Alguns aspectos das diferentes opcdes de eletrolito serdo discuti-
dos em secOes posteriores da presente invencao. Prosseguindo para a
Figura 6F, os varios componentes ilustrados nas Figuras 6E, 6D e 6C
podem ser montados para formar uma bateria em forma de tubo. As
vedacdes entre o material de vedacéo 622 e o tubo 610, e 0 material
de vedacao 632 e o tubo 610, podem compreender varios tipos de ve-
dacdes, conforme discutido nas sec¢des a seguir. Em alguns exemplos,
0 pavio 641 pode ser um separador completo que pode manter sepa-
rados os produtos quimicos de bateria mais densamente embalados,
em oposicdo a separacgao fisica, conforme ilustrado nas Figuras 6A a
6F.

[0084] Em alguns exemplos, terminacdes de metal podem ser adi-
cionadas como uma variacdo de design. Os dois fios metalicos podem
ser embutidos em um corpo adesivo isolante em formato tubular em
gualquer extremidade. O adesivo em formato tubular pode estar conti-
do parcialmente dentro do recipiente tubular isolante da bateria, e po-
de também projetar-se parcialmente para além do recipiente da bate-

ria. Em alguns exemplos, adesivos podem aderir e vedar os terminais
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do fio e o recipiente isolante. O adesivo isolante pode conter os fluidos
da bateria e evitar o vazamento dos fluidos para o exterior. O adesivo
pode ser um termofixo, termoplastico, ou combinacédo dos dois.

[0085] Com referéncia a Figura 7, um exemplo de uma bateria em
forma de tubo, que inclui um contato de catodo em forma de fio, é ilus-
trado. O exemplo pode compreender dois tubos, um tubo oco 711 e
um tubo em forma de lata 710, que juntos podem formar o contato de
anodo. Os produtos quimicos de anodo 715 podem ser depositados
ou, de outro modo, usados para preencher o tubo em forma de lata
710. Em alguns exemplos, os produtos quimicos de anodo 715 podem
incluir zinco folheado. O tubo em forma de lata 710 pode ser vedado
ao tubo oco 711 com uma vedacdo de metal com metal 720. No
exemplo, pode haver um fio metalico 740 que pode ser revestido com
0s produtos quimicos de catodo 730. Em alguns exemplos, os produ-
tos quimicos de catodo 730 podem incluir dioxido de manganés folhe-
ado. O fio metdlico 740 pode formar um contato de catodo. O fio meta-
lico 740 pode ser formado de titanio, em alguns exemplos. Uma peca
de ceramica isolante 760 pode formar o isolamento elétrico entre o ca-
todo formado pelo fio metalico 740 e o contato de anodo produzido a
partir da combinacdo do tubo oco 711 com o tubo em forma de lata
710. Uma vedacéao de ceramica com metal 761 pode ser formada en-
tre 0 tubo oco 711 e a peca de ceramica isolante 760. Da mesma for-
ma, uma vedacao 762 pode ser formada entre a peca de ceramica iso-
lante e o fio metélico 740.

[0086] Com referéncia a Figura 8, é ilustrado ainda outro exemplo
de uma bateria em forma de tubo que inclui um contato de catodo em
forma de fio e um contato de anodo em forma de fio. O exemplo pode
compreender dois tubos, um primeiro tubo oco 800, e um segundo tu-
bo oco 840, que juntos podem conter os produtos quimicos de anodo e

de catodo, e formulacdes eletroliticas. No exemplo ilustrado, um fio de
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zinco 820 pode formar tanto o contato de anodo como os produtos
guimicos de anodo. Em alguns exemplos o fio de zinco 820 pode tam-
bém ser espessado em partes, incluindo o zinco folheado. O primeiro
tubo oco 800 pode ser vedado ao segundo tubo oco 840 com uma ve-
dac&o de metal com metal 830. No exemplo, pode haver um fio metali-
co 850 que pode ser revestido com produtos quimicos de catodo, con-
forme ilustrado, com o depdsito 860. Em alguns exemplos, os produtos
guimicos de catodo podem incluir dioxido de manganés folheado. O fio
metélico pode formar um contato de catodo. O fio metalico pode ser
formado de titanio, em alguns exemplos. Uma peca ceramica isolante
870 pode formar o isolamento elétrico entre o catodo formado de fio
metalico 850 e o segundo tubo oco 840. Por outro lado, a bateria
exemplificadora pode ser o fio de contato de anodo formado de um fio
de zinco 820, que pode ser isolado por uma segunda peca de cerami-
ca isolante 810. Uma vedacgao de ceramica com metal 871 pode ser
formada entre o tubo oco 840 e a peca de ceramica isolante 870. Da
mesma forma, uma vedacdo 872 pode ser formada entre a peca de
ceramica isolante 870 e o fio metalico 850. Uma vedac¢do de ceramica
com metal 811 também pode ser formada entre o tubo oco 800 e a pe-
¢a de ceramica isolante 810. Da mesma forma, uma vedacdo 812 po-
de ser formada entre a peca de ceramica isolante 810 e o fio metélico
800.

[0087] Com referéncia a Figura 9, é ilustrado ainda outro exemplo
de uma bateria em forma de tubo que inclui um semicondutor dopado.
O uso de semicondutores dopados pode reduzir drasticamente a quan-
tidade de borda de vedacéao, que é necessaria na bateria, uma vez que
0 contato elétrico é feito através do tubo pela regido altamente dopada.
As regides nao-dopadas podem formar isolantes entre as regides de
anodo e catodo. Durante a fabricacao, a bateria pode ser formada por

duas pecas de semicondutor em forma de lata, altamente dopadas nas
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extremidades, que podem ser unidas por uma juncao 930 de semicon-
dutor a semicondutor. Um semicondutor altamente dopado, quando
revestido com um filme metélico como titanio, ou quando reagido para
formar um silicieto como silicieto de titanio, pode formar um contato
ohmico de baixa resisténcia. Uma vez que o semicondutor pode ser
relativamente delgado, o resultado pode ser um contato de baixa resis-
téncia desprovido de quaisquer jungdes. Se a juncédo 930 de semicon-
dutor a semicondutor estiver situada em uma regidao de um separador,
pode haver pouca sobreposi¢do da quimica interna com uma juncao.
Novamente com referéncia a Figura 9, o dispositivo exemplificador po-
de compreender dois tubos, uma primeira lata semicondutora oca 900
e uma segunda lata semicondutora oca 950, que, juntas, podem conter
os produtos quimicos de anodo e de catodo, e as formulacdes eletroli-
ticas. No exemplo ilustrado, um filme metalico 915 pode formar um
contato de anodo interno. A primeira lata semicondutora oca 900 pode
ter uma regido altamente dopada 910. Em alguns exemplos, a regido
altamente dopada pode ser dopada com um dopante de tipo N, como
fésforo. Uma camada de metal externa 925 pode formar o contato de
anodo externo. Os produtos quimicos de anodo 920 podem estar si-
tuados na lata. O anodo pode ser composto por filmes depositados,
pasta aquosa, ou plugues soélidos nos exemplos. A primeira lata semi-
condutora oca 900 pode ser vedada a segunda lata semicondutora oca
950 com uma juncao de semicondutor a semicondutor 930, e em al-
guns exemplos um separador colocalizado 960. No exemplo, pode ha-
ver um filme metalico 975 que pode ser revestido com produtos quimi-
cos, conforme ilustrado com o depdsito 940. Em alguns exemplos, 0s
produtos quimicos de catodo podem incluir dioxido de manganés fo-
Iheado. Uma regido altamente dopada 970 pode formar o contato elé-
trico através da segunda lata semicondutora oca 950, e pode ter um

depdsito de metal externo para formar o contato de catodo 965.
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Vedacdes internas do elemento de bateria

[0088] Em alguns exemplos de elementos de bateria para uso em
dispositivos biomédicos, a acdo quimica da bateria envolve a quimica
aquosa, onde agua ou umidade € um constituinte importante a ser
controlado. Assim, pode ser importante incorporar mecanismos de ve-
dacdo gue retardem ou evitem o transito de umidade tanto para fora
guanto para dentro do corpo da bateria. Barreiras a umidade podem
ser projetadas para manter o teor de umidade interna em um nivel de-
signado, dentro de certa tolerancia. Em alguns exemplos, uma barreira
de umidade pode ser dividida em duas sec¢cdes ou componentes; espe-
cificamente, a embalagem e a vedacéo.

[0089] A embalagem pode referir-se ao material principal do invo-
lucro. Em alguns exemplos, a embalagem pode compreender um ma-
terial a granel. A taxa de transmissédo de vapor d'agua (WVTR) pode
ser um indicador do desempenho, com os padrbes ISO e ASTM con-
trolando o procedimento de teste, incluindo as condigbes ambientais
operantes durante o teste. Idealmente, a WVTR para uma boa emba-
lagem da bateria pode ser "zero". Materiais exemplificadores com uma
WVTR quase zero podem ser vidro e laminados metalicos, bem como
pecas de ceramica e metalicas. Plasticos, por outro lado, podem ser
inerentemente porosos a umidade e podem variar significativamente
se tratando de diferentes tipos de plastico. Materiais projetados, lami-
nados, ou coextrudados podem geralmente ser hibridos dos materiais
de embalagem comuns.

[0090] A vedacdo pode ser a interface entre duas das superficies
de embalagem. A conexao das superficies de vedacéo finaliza o invé-
lucro juntamente com a embalagem. Em muitos exemplos, a natureza
dos designs de vedacao pode torna-los dificeis de caracterizar em re-
lacdo a WVTR da vedacédo devido a dificuldade em se realizar medi-

¢Oes usando um padrao 1ISO ou ASTM, por exemplo, o tamanho da
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amostra ou area superficial podem ndo ser compativeis com estes
procedimentos. Em alguns exemplos, uma forma pratica de testar a
integridade de vedacé&o pode ser um teste funcional do design real da
vedacao, em relacdo a algumas condicOes definidas. O desempenho
da vedacéao pode ser uma funcdo do material de vedacéo, da espessu-
ra da vedacao, do comprimento da vedacéao, da largura de vedacéo e
da adesao ou intimidade da vedacdo com os substratos da embala-
gem.

[0091] Em alguns exemplos, as vedacdes podem ser formadas por
um processo de soldagem que pode envolver processamento térmico,
a laser, por solvente, por friccdo, ultrassénico ou de arco. Em outros
exemplos, vedacdes podem ser formadas através do uso de selantes
adesivos como colas, epoxis, acrilicos, borracha natural, borracha sin-
tética, resinas, alcatrées, ou betume. Outros exemplos podem derivar
da utilizagcdo de material tipo guarnicdo que pode ser formado a partir
de borracha natural e sintética, poli(tetrafluoroetileno) (PTFE), polipro-
pileno e silicones, para mencionar alguns exemplos n&o limitadores.
Em alguns exemplos, o material de vedacédo pode ser um termofixo,
um termoplastico, ou uma combinacdo de um termofixo e um termo-
plastico.

[0092] Em alguns exemplos, as baterias de acordo com a presente
invencdo podem ser projetadas para ter uma vida operacional especi-
ficada. A vida operacional pode ser estimada através da determinacao
de uma quantidade préatica de permeabilidade a umidade que pode ser
obtida usando um sistema de bateria particular e, entdo, estimando
guando um vazamento de umidade tal pode resultar em uma condicao
de fim de vida util para a bateria. Por exemplo, se uma bateria € arma-
zenada em um ambiente Umido, entdo a diferenca da presséo parcial
entre parte interna e externa da bateria serd minima, resultando em

uma taxa de perda de umidade reduzida e, assim, a vida da bateria
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pode ser estendida. A mesma bateria exemplificadora armazenada em
um ambiente particularmente seco e quente pode ter um ciclo de vida
significativamente reduzido devido a forte funcdo de acionamento para
perda de umidade.

Vedacbes de Metal/Metal, Metal/Vidro, Metal/Ceramica, Vidro/Vidro,
Semicondutor/Semicondutor e Metal/Semicondutor

[0093] Pode haver diversas maneiras de se formar uma interface
hermética ou bem vedada entre materiais sélidos que podem agir co-
mo confinamento para a quimica da bateria. Meios tipicos para a for-
macédo de uma ligacdo mecéanica hermética adequada entre materiais
sélidos incluem brasagem, soldagem forte, e soldagem. Esses méto-
dos podem ser vistos como amplamente similares, uma vez que todos
eles incluem tratamento térmico de ambos os materiais de base (os
materiais a serem ligados, que podem ser materiais homogéneos ou
heterogéneos) e do material de carga que liga os dois materiais de ba-
se. As principais distingdes que existem entre estes métodos podem
ser vistas como as temperaturas especificas que sdo usadas para
aquecer os materiais em cada método, e de como essas temperaturas
afetam as propriedades de cada material, quando aplicadas durante
um periodo de tempo. Mais especificamente, tanto a brasagem (solda
forte) como a soldadura (solda fraca) podem usar uma temperatura
gue esta acima da temperatura de liquefacdo do material de carga,
mas abaixo da temperatura de solidificacdo de ambos os materiais de
base. A principal distingdo que pode existir entre a brasagem e a sol-
dadura pode ser vista como a temperatura especifica que € aplicada.
Por exemplo, se a temperatura aplicada estiver abaixo de 450C, o
método pode ser chamado de soldadura, e pode ser chamado de bra-
sagem se a temperatura aplicada estiver acima de 450<C. A soldagem,
no entanto, pode usar uma temperatura aplicada que esta acima da

temperatura liquida do material de carga e dos materiais de base.
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[0094] Cada um dos métodos anteriormente mencionados pode
operar para uma variedade de combina¢gdes de materiais, e as combi-
nacdes especificas de materiais tém a capacidade de ser ligadas uma
a outra através de mais de um destes métodos. A melhor escolha den-
tre esses meétodos, para a unido de dois materiais, pode ser determi-
nada por qualquer niumero de caracteristicas, incluindo, mas nao se
limitando a, propriedades especificas de material e temperaturas liqui-
das dos materiais desejados, outras propriedades térmicas da ligacéo
ou dos materiais de carga desejados, a pratica, temporizacao, e preci-
sao do trabalhador ou da ligagdo por maquina dos dois materiais, € um
nivel aceitavel de danos mecanicos ou a superficie dos materiais liga-
dos através de cada método. Em alguns exemplos, consistentes com a
presente invencgéo, os materiais usados para a unido de dois materiais
podem incluir metais puros, como ouro, prata, indio e platina. Podem
incluir também ligas como ligas de prata-cobre, prata-zinco, cobre-
zinco, cobre-zinco-prata, cobre-fosforo, prata-cobre-fésforo, ouro-
prata, ouro-niquel, ouro-cobre, indio, e aluminio-silicio. Podem incluir
também ligas de brasagem ativas como ligas de brasagem de titanio
ativas, que podem incluir ouro, cobre, niquel, prata, vanadio ou alumi-
nio. Pode haver outros materiais de solda que podem ser consistentes
com as necessidades de vedacdo mencionadas na presente divulga-
cao.

[0095] Diferentes combina¢cdes de materiais para cada um destes
métodos de ligacdo podem incluir metal/metal, metal/vidro, me-
tal/ceramica, vidro/vidro, = semicondutor/semicondutor, e me-
tal/semicondutor.

[0096] Em um primeiro tipo de exemplo, pode ser formada uma
vedacao de metal com vedacao de metal. Soldadura, brasagem, e sol-
dagem séo todas muito comumente usadas para ligacoes metal/metal.

Uma vez que as propriedades de material de diversos metais podem
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variar amplamente de metal para metal, a temperatura liquida de um
metal pode ser tipicamente a caracteristica decisiva quanto ao método
de ligacéo a ser usado com um metal desejado, por exemplo, um me-
tal de base pode ter uma temperatura liquida tdo baixa que ela ira se
fundir rapidamente a temperaturas de brasagem, ou um metal de base
pode ter uma temperatura liquida tdo alta que ela ndo responde quimi-
camente a temperaturas de soldadura para formar uma ligacdo ade-
gquada.

[0097] Em outro tipo de exemplo, uma ligagcdo de metal com vidro
(ou de vidro com metal) pode ser formada. Devido a ndo homogenei-
dade do metal e do vidro como materiais, métodos de ligacdo de me-
tal/metal tipicos podem néo ser Uteis para a ligacdo de metais com vi-
dro. Por exemplo, materiais de carga tipicos usados em uma soldadu-
ra metal/metal podem se ligar bem a um metal, mas podem nao reagir
com vidro para se ligar a sua superficie sob tratamento térmico. Uma
possibilidade para superar esse problema pode ser o uso de outros
materiais, como epoxis, que se ligam a ambos 0s materiais. Epoxis
tipicos tém grupos hidroxila pendentes em sua estrutura, que podem
permitir que 0s mesmos se liguem a materiais inorganicos. O epdéxi
pode ser aplicado de forma facil e barata entre os materiais, ligando-se
ubiquamente a muitos tipos de superficies. Os epdxis podem ser fa-
cilmente curados, tanto antes como apdés a aplicacdo, através de mui-
tos métodos, como uma mistura de produtos quimicos que sao, entao,
rapidamente aplicados, radiacdo térmica, 6ptica, ou de outros tipos
gue introduzem energia ao epOxi para induzir uma reacdo de liga-
cdol/cura, ou atraves de outros métodos. Diversos tipos diferentes de
epoxis podem ter desejabilidades diferentes para aplicacfes diferen-
tes, com base em diversas propriedades diferentes, incluindo, mas nao
se limitando a, forca de ligacdo, facilidade de aplicacdo, método de

cura, tempo de cura, materiais ligaveis, e muitos outros. Para se obter
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uma vedacao hermética verdadeira com epoOxi, € importante considerar
as taxas de vazamento de certos fluidos através do epdxi. Uma veda-
cao hermética com epdxi, no entanto, oferece a flexibilidade de se usar
ligas de cobre para fios ou pinos, ao mesmo tempo em que se mantém
um lacre hermético, ao contrario de materiais que sdo menos conduti-
VOS gue Sd0 necessarios para outros tipos de ligacdo ou vedacao her-
mética. Vedacdes de epdxi, contudo, séo, tipicamente viaveis sob fai-
xas de temperatura de opera¢do muito mais restritas que outros méto-
dos de ligacao, e podem ter também uma forca de ligacdo substanci-
almente mais baixa.

[0098] Em outro tipo de exemplo, uma ligacdo de metal com cera-
mica (ou de ceramica com metal) pode ser formada. A brasagem pode
ser vista como um método tipico para se obter uma ligacéo entre metal
e ceramica, e ha uma grande quantidade de métodos testados e apro-
vados para a obtencdo de um lacre hermético entre os materiais. Isso
pode inclur o método de folheamento com molibdénio-
manganés/niquel, onde particulas de molibdénio e manganés sao mis-
turadas com aditivos de vidro e veiculos voléateis para formar um re-
vestimento que é aplicado a superficie de ceramica a ser soldada por
brasagem. Este revestimento € processado e, entdo, revestido com
niquel e processado adicionalmente, para ser agora prontamente sol-
dado por brasagem usando-se métodos padrdo e materiais de carga.
[0099] A deposicédo de um filme fino pode também ser vista como
outro método de brasagem comumente usado. Neste método, uma
combinacdo de materiais pode ser aplicada a uma superficie ndo me-
talica usando-se o método de deposicéo fisica de vapor (PVD). A es-
colha de materiais aplicados pode depender das propriedades de ma-
terial ou das espessuras de camada desejadas, e ocasionalmente mul-
tiplas camadas sao aplicadas. Este método apresenta diversas vanta-

gens, incluindo uma ampla diversidade de metais possiveis para apli-
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cacao, bem como rapidez e sucesso consistente comprovado com ma-
teriais padrao. Existem desvantagens, entretanto, incluindo a necessi-
dade de equipamento de PVD especializado para aplicar os revesti-
mentos, a necessidade de técnicas de mascaramento complicadas se
for desejado mascaramento, e restricbes geomeétricas com a ceramica
gue podem impedir espessuras de revestimento uniformes. A camada
de PVD pode incluir constituintes como titanio, zirconio e hafnio, e em
alguns exemplos, pode ter entre 100 nandmetros e 250 nandmetros de
espessura. Em alguns exemplos, uma sobrecamada nobre pode ser
depositada, que compreende constituintes como ouro, paladio, platina
ou prata, como exemplos nao limitadores.

Ligacao de material Nanofoil®

[00100] Um produto disponivel comercialmente denominado Na-
nofoil®, um material de nanotecnologia disponivel junto a Indium Cor-
poration, pode fornecer um exemplo significativo quando for necessa-
ria a vedagdo de um confinamento de metal, ceramica e/ou semicon-
dutor para baterias. Em alguns exemplos, pode ser desejavel que
guaisquer efeitos térmicos na formacédo da vedacdo estejam localiza-
dos tdo proximos quanto possivel do préprio lacre. Materiais compadsito
como o material Nanofoil® podem proporcionar localizacdo térmica
significativa durante a formacdo de lacres herméticos ligados. Filmes
composito do tipo Nanofoil® podem ser produzidos em centenas ou
milhares de niveis de filme em nanoescala. Em um exemplo, uma fo-
Iha multicamada reativa é fabricada por deposicao a vapor de milhares
de camadas alternadas de aluminio (Al) e niquel (Ni). Estas camadas
podem ter nandmetros de espessura. Quando ativada por um pequeno
pulso de energia local a partir de fontes elétricas, 6pticas ou térmicas,
a folha metalica reage exotermicamente. A reacdo exotérmica resul-
tante produz uma quantidade quantificavel de energia em milésimos

de segundos, que se aquece até atingir temperaturas locais muito al-
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tas nas superficies, mas pode ser controlada para ndo fornecer uma
guantidade total de energia que aumentaria a temperatura nas pecas
de metal, ceramica ou semicondutoras que estdo sendo vedadas.
Prosseguindo para a Figura 10A, uma porcéo do lacre 830 da bateria
ilustrada na Figura 8 é destacada. Na Figura 10B é produzido um
exemplo de camadas relacionadas a vedacdo antes de uma ativacao
de um nanofoil. Um primeiro tubo oco 800 e um segundo tubo oco 840
podem ser revestidos com uma camada de solda pré-umedecida em
cada lado, para uma primeira camada de solda 1010 e uma segunda
camada de solda 1030. Um pedaco de material Nanofoil® 1020 pode
estar situado entre as duas camadas de solda. Quando o material Na-
nofoil® é ativado, ele pode fundir localmente as camadas de solda e
formar um lacre 830. A ilustracao representa uma juncéao do tipo topo,
mas muitas outras estruturas de juncdo podem ser possiveis, incluindo
designs de sobreposicéo, designs pregueados, e outros tipos de jun-
¢cOes, onde uma peca de Nanofoil pode estar situada entre duas super-
ficies a serem vedadas e que tém superficies revestidas com solda.
Vedacao S-Bond®

[00101] Um exemplo similar a ligacdo de material Nanofoil® pode
ser a ligacao de material S-Bond®. O material S-Bond pode compre-
ender uma base de liga de soldadura convencional com a adicao, ao
material, de titAnio, ou de outros elementos de terras raras, e esta dis-
ponivel junto a S-Bond Technologies. Os materiais ativos como titanio
reagem com Oxidos ou outros materiais inertes em uma interface de
ligac&o, e se ligam quimicamente a0s mesmos ou 0s transporta para o
material fundido de solda. Mediante aquecimento, oS materiais S-
Bond® podem se fundir, mas ainda apresentam um Oxido superficial
delgado sobre os mesmos. Quando o 6xido superficial é rompido, rea-
cOes de material ativo ocorrem com as regides de superficie da liga-

cao/vedacao. O 6xido pode ser rompido por processos de raspagem,
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mas também pode ser rompido por ultrassom. Portanto, uma reacéo
de superficie pode ser iniciada a uma temperatura relativamente baixa,
e uma ligacdo pode ser feita aos materiais que poderiam ser dificeis
de se ligar de outro modo. Em alguns exemplos, o material S-Bond®
pode ser combinado com o material Nanofoil® para formar uma estru-
tura que pode ser unida localmente, sem carga térmica significativa no
restante do sistema de bateria.

Ligacdo com silicio

[00102] Em alguns exemplos, uma ligacdo com silicio pode ser ob-
tida com o material S-Bond®. A composi¢cdo de S-Bond® 220M pode
ser usada em alguns exemplos para formar uma interface soldavel. O
material S-Bond® 220M pode ser depositado sobre a superficie de si-
licio a ser ligada/vedada a temperaturas na faixa de 115 a 400<C. Por-
tanto, pecas de silicio em formato de lata podem ser fortemente dopa-
das na extremidade fechada, ou através do uso de filmes dopados
como POCI, através de implantacdo, ou através de outros meios de
dopagem. Outros meios podem incluir oxidacédo do corpo do semicon-
dutor e, entdo, desbaste/ataque quimico do 6xido em regibes onde o
dopante é desejado. As regides dopadas podem, entdo, ser expostas
a titanio e aquecidas para formar um silicieto. As regides das latas de
silicio que sdo usadas para formar os lacres podem ter material S-
Bond 220M aplicado as mesmas, e aquecido para umedecer a super-
ficie de silicio, ou a superficie de silicieto. Em alguns exemplos, um
filme de material Nanofoil® pode ser aplicado a regido de vedacéao,
para ativacdo subsequente. A quimica da bateria, o eletrélito e as ou-
tras estruturas podem ser formados nas metades da lata, e, entdo, as
duas metades podem ser colocadas juntas. Mediante ativacao simul-
tanea por ultrassom e ativacdo do material Nanofoil®, uma vedacéo
hermética rapida e de baixa temperatura pode ser formada.

Espessura do modulo da bateria
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[00103] Ao se projetar componentes de bateria para aplicacdes bi-
omeédicas, concessdes entre os varios parametros podem ser feitas
para equilibrar requisitos técnicos, de seguranca e funcionais. A es-
pessura do componente de bateria pode ser um parametro importante
e limitador. Por exemplo, em uma aplicacdo de lente éptica, a capaci-
dade de um dispositivo ser usado confortavelmente por um usuario
pode depender criticamente da espessura pelo dispositivo biomédico.
Portanto, pode haver aspectos permissivos criticos ao se projetar a
bateria buscando resultados mais finos. Em alguns exemplos, a es-
pessura da bateria pode ser determinada pelas espessuras combina-
das das espessuras das folhas superior e inferior, laminas espacado-
ras e camada adesiva. Aspectos praticos de fabricacdo podem motivar
certos parametros da espessura do filme para valores padrao no esto-
gue de lamina disponivel. Além disso, os filmes podem ter valores mi-
nimos de espessura aos quais eles podem ser especificados com base
em consideracdes técnicas relacionadas a compatibilidade quimica,
impermeabilidade gasosa / a umidade, acabamento da superficie e
compatibilidade com revestimentos que podem ser depositados sobre
as camadas de filme.

[00104] Em alguns exemplos, uma espessura desejada ou alvo de
um componente de bateria finalizado pode ser uma espessura do
componente que € menor que 220 um. Nestes exemplos, esta espes-
sura desejada pode ser motivada pela geometria tridimensional de um
dispositivo de lente oftalmica exemplificador, sendo que o componente
de bateria pode precisar ser encaixado dentro do volume disponivel
definido pelo conforto do usuario final com a forma de uma lente hidro-
gel, pela biocompatibilidade e pelas restricbes de aceitacao. Este vo-
lume e seu efeito sobre as necessidades de espessura do componente
de bateria pode ser uma funcdo da especificagcdo da espessura total

do dispositivo, bem como da especificacdo do dispositivo referente a
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sua largura, angulo conico e diametro interno. Outra consideracao de
design importante para o design de componente de bateria resultante
pode se referir ao volume disponivel para produtos quimicos e materi-
ais ativos de bateria em um determinado design de componente de
bateria com relacdo a energia quimica resultante que pode resultar
deste design. Esta energia quimica resultante pode, entdo, ser equili-
brada para os requisitos elétricos de um dispositivo biomédico funcio-
nal, em relacéo a sua vida util alvo e condi¢cdes operacionais.

Largura do modulo de bateria

[00105] Pode haver vérias aplicacbes nas quais 0s elementos de
energizacdo biocompativeis ou baterias da presente invencdo podem
ser utilizados. Em geral, o requisito de largura da bateria pode ser em
grande parte uma funcdo da aplicacdo na qual ela esta aplicada. Em
um caso exemplificador, um sistema de bateria de lente de contato
pode ter necessidades restritas para a especificacdo em relacéo a lar-
gura de um componente de bateria modular. Em alguns exemplos de
um dispositivo oftalmico onde o dispositivo tem uma funcéo o6ptica va-
riavel energizada por um componente de bateria, a porcédo 6ptica vari-
avel do dispositivo pode ocupar uma regido esférica central de cerca
de 7,0 mm em diametro. Os elementos de bateria exemplificadores
podem ser considerados um objeto tridimensional, que encaixa como
uma saia anular cénica ao redor da Optica central e formada em forma-
to de um anel conico truncado. Se o didmetro maximo necessario do
elemento de insergéo rigido for um didmetro de 8,50 mm e tangéncia a
uma certa esfera do diametro pode ser visada (como, por exemplo, em
um diametro de aproximadamente 8,40 mm), entdo a geometria pode
ditar qual a largura permissivel da bateria. Pode haver modelos geo-
métricos que podem ser Uteis para calcular as especificacdes deseja-
veis para a geometria resultante que, em alguns exemplos, pode ser

chamada de tronco cénico achatado em um setor de um anel.
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[00106] A largura da bateria achatada pode ser motivada por duas
caracteristicas do elemento de bateria, os componentes ativos de ba-
teria e largura de vedacado. Em alguns exemplos relacionados a dispo-
sitivos oftadlmicos uma espessura alvo pode estar entre 0,200 mm e
0,500 mm por lado, e os componentes de bateria ativos podem ser al-
mejados em aproximadamente 0,800 mm de largura. Outros dispositi-
vos biomédicos podem ter restricbes de design diferentes, mas os
principios para elementos de bateria plana flexivel podem ser aplica-
dos de forma similar.

Flexibilidade do modulo de bateria

[00107] Outra dimensao de relevancia ao design da bateria e ao
design dos dispositivos relacionados que utilizam fontes de energia
com base em baterias é a flexibilidade do componente de bateria. Po-
de haver varias vantagens conferidas por formas de bateria flexivel.
Por exemplo, um médulo de bateria flexivel pode facilitar a capacidade
previamente mencionada de se fabricar a forma da bateria em uma
forma plana bidimensional (2D). A flexibilidade da forma pode permitir
gue a bateria bidimensional seja entdo formada em um formato apro-
priado 3D para encaixar em um dispositivo biomédico como uma lente
de contato.

[00108] Em outro exemplo dos beneficios que podem ser conferidos
pela flexibilidade no modulo de bateria, se a bateria e o dispositivo
subsequente sdo flexiveis, entdo pode haver vantagens referentes ao
uso do dispositivo. Em um exemplo, uma forma da lente de contato de
um dispositivo biomédico pode ter vantagens em relacdo a inser-
cao/remocédo da lente de contato com base em inserto de midia, que
pode estar mais proxima a insercao/remocdo de uma lente de contato
de hidrogel nao preenchida padréo.

[00109] O numero de flexbes pode ser importante no projeto da ba-

teria. Por exemplo, uma bateria que pode flexionar apenas uma vez,
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de uma forma plana para um formato adequado para uma lente de
contato, pode ter um design significativamente diferente de uma bate-
ria capaz de mudiltiplas flexdes. A flexdo da bateria pode também ir
além da capacidade de sobreviver mecanicamente ao evento de fle-
xao. Por exemplo, um eletrodo pode ser fisicamente capaz de flexionar
sem guebrar, mas as propriedades mecéanicas e eletroquimicas do ele-
trodo podem ser alternadas pela flexdo. As mudancas induzidas pela
flexdo podem parecer instantaneamente, por exemplo, como mudan-
cas na impedancia, ou a flexdo pode introduzir mudancas que sao
apenas evidentes em testes de vida Util a longo prazo.

Aspectos de formato da bateria

[00110] Os requisitos de formato da bateria podem ser motivados,
pelo menos em parte, pela aplicacdo na qual a bateria devera ser usa-
da. Fatores de forma da bateria tradicional podem ser formas cilindri-
cas ou prismas retangulares, feitos de metal, e podem ser voltados
para produtos que exigem grandes quantidades de energia por longas
duracdes. Estes pedidos podem ser grandes o suficiente para com-
preender baterias de fator de forma grande. Em outro exemplo, as ba-
terias planas de estado sélido (2D) sao prismas retangulares finos, ti-
picamente formados sobre silicio ou vidro inflexivel. Estas baterias de
estado sélido planas podem ser formadas, em alguns exemplos, atra-
vés do uso de tecnologias de processamento de pastilha de silicio. Em
outro tipo de fator de forma de bateria, baterias flexiveis de baixo con-
sumo podem ser formadas em um construto de bolsa, usando finas
folnas metdlicas ou plastico para conter a quimica da bateria. Estas
baterias podem ser feitas planas (2D), e podem ser projetadas para
funcionar quando curvadas a uma modesta curvatura fora do plano
(3D).

[00111] Em alguns dos exemplos das aplicacdes de bateria na pre-

sente invencdo nos quais a bateria pode ser empregada em uma lente
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Optica variavel, o fator de forma pode exigir uma curvatura tridimensio-
nal do componente de bateria, sendo que um raio desta curvatura po-
de ser da ordem de aproximadamente 8,4 mm. A natureza de tal cur-
vatura pode ser considerada relativamente ingreme e para referéncia
pode se aproximar do tipo de curvatura observado em uma ponta de
dedo humano. A natureza de uma curvatura ingreme relativa cria as-
pectos desafiadores para fabricacdo. Em alguns exemplos da presente
invencdo, um componente de bateria modular pode ser projetado de
modo a poder ser fabricado em uma forma plana bidimensional e en-
tdo formado em uma forma tridimensional de curvatura relativa alta.
Separadores do elemento de bateria

[00112] As baterias do tipo descrito na presente invencao podem
utilizar um material separador que fisicamente e eletricamente separa
as porcdes do anodo e coletor de corrente do anodo das porcdes do
catodo e coletor de corrente do catodo. O separador pode ser uma
membrana que € permeavel a agua e componentes de eletrdlito dis-
solvidos; entretanto, pode ser tipicamente eletricamente nao-
condutivo. Enquanto uma miriade de materiais separadores comerci-
almente disponiveis pode ser conhecida aos versados na técnica, 0
fator de forma inovador da presente invencdo pode apresentar restri-
cbes Unicas em relacédo a tarefa de selecdo do separador, processa-
mento e manuseio.

[00113] Dado que os designs da presente invencado podem ter per-
fis ultrafinos, a escolha pode ser limitada aos materiais separadores
mais finos tipicamente disponiveis. Por exemplo, separadores de
aproximadamente 25 microns de espessura podem ser desejaveis.
Alguns exemplos que podem ser vantajosos podem ter cerca de 12
microns de espessura. Pode haver varios separadores comerciais
aceitaveis que incluem membranas separadoras de monocamada de

polietileno microporoso microfibrilado e/ou de tricamada de polipropile-
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no-polietileno-polipropileno (PP/PE/PP), como as produzidas pela Cel-
gard (Charlotte, NC, EUA). Um exemplo desejavel de material separa-
dor pode ser a membrana de tricamada da Celgard M824 PP/PE/PP
tendo uma espessura de 12 microns. Exemplos alternativos de materi-
ais separadores Uteis para exemplos da presente invencdo podem in-
cluir membranas separadoras incluindo celulose regenerada (por
exemplo, celofane).

[00114] Enquanto membranas separadoras de tricamada de
PP/PE/PP podem ter espessura e propriedades mecanicas vantajosas
devido ao seu carater poliolefinico, elas podem também apresentar
varias desvantagens que podem ter que ser superadas para torna-las
Uteis nos exemplos da presente invencdo. O estoque de rolo ou lamina
de materiais separadores de tricamada de PP/PE/PP pode ter varias
rugas ou outros erros de forma que podem ser prejudiciais as toleran-
cias a nivel de micron aplicaveis as baterias aqui descritas. Além dis-
S0, 0s separadores de poliolefina podem precisar ser cortados a tole-
rancias ultraprecisas para inclusao nos presentes designs, o que pode
implicar o corte a laser como um método exemplificador para formar os
coletores de corrente discretos em formas desejaveis com tolerancias
rigorosas. Devido ao caréater poliolefinico destes separadores, certos
lasers de corte Uteis para micro fabricacdo podem empregar compri-
mentos de onda laser, por exemplo, 355 nm, que ndo sao capazes de
cortar poliolefinas. As poliolefinas ndo absorvem consideravelmente a
energia a laser e sédo, assim, sem ablacao. Finalmente, os separado-
res de poliolefina podem n&o ser inerentemente umidificaveis nos ele-
trolitos aguosos usados nas baterias aqui descritas.

[00115] No entanto, pode haver métodos para superar estas limita-
cOes inerentes a membranas do tipo poliolefinico. A fim de apresentar
uma membrana separadora microporosa a um laser de corte de alta

precisao para cortar pecas em segmentos de arco ou outros designs
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vantajosos de separador, a membrana pode precisar ser plana e isen-
ta de rugas. Se estas duas condi¢cdes ndo sédo atendidas, a membrana
separadora pode nédo ser completamente cortada, pois o feixe de corte
pode ser inibido como resultado da desfocagem ou da dispersao da
energia a laser incidente. Adicionalmente, se a membrana separadora
nao for plana e isenta de rugas, a precisao da forma e as tolerancias
geométricas da membrana separadora podem nao ser suficientemente
obtidas. As tolerancias permissiveis para os separadores dos exem-
plos atuais podem ser, por exemplo, +0 microns e -20 microns com
relacdo aos comprimentos e/ou raios caracteristicos. Pode haver van-
tagens em tolerancias mais rigorosas de +0 micron e -10 microns e
também para tolerancias de +0 micron e -5 microns. E possivel tornar
o material de estoque separador plano e isento de rugas através da
laminacdo temporaria do material em um veiculo de vidro flutuante
com um liquido de baixa volatilidade apropriado. Os liquidos de baixa
volatilidade podem ter vantagens sobre os adesivos temporarios devi-
do a fragilidade da membrana separadora e devido a quantidade de
tempo de processamento que pode ser necessaria para liberar a
membrana separadora de uma camada adesiva. Além disso, em al-
guns exemplos, observou-se que obter uma membrana separadora
plana e isenta de rugas no vidro flutuante usando um liquido € muito
mais facil que utilizar um adesivo. Antes da laminacao, pode-se fazer
com que a membrana separadora seja isenta de particulados. Isso po-
de ser obtido pela limpeza ultrassdnica da membrana separadora para
desalojar qualquer particulado aderente a superficies. Em alguns
exemplos, o0 manuseio de uma membrana separadora pode ser feito
em um ambiente adequado com baixa presenca de particulas, como
uma capota de fluxo laminar ou uma sala limpa de, pelo menos, classe
10,000. Além disso, o0 substrato vitreo flutuante pode ser feito para ser

isento de particulados através do enxague com um solvente apropria-
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do, da limpeza ultrassbnica e/ou do esfregamento com panos de lim-
peza de sala limpa.

[00116] Enquanto uma ampla variedade de liquidos de baixa volati-
lidade pode ser usada para a finalidade mecanica de laminar membra-
nas separadoras de poliolefina microporosa em um veiculo vitreo flu-
tuante, requisitos especificos podem ser impostos ao liquido para faci-
litar o corte a laser subsequente das formas do separador discreto. Um
requisito pode ser que o liquido tenha uma tensao superficial baixa o
suficiente para penetrar nos poros do material separador, o que pode
facilmente ser verificado por inspecao visual. Em alguns exemplos, o
material separador passa de uma cor branca para uma aparéncia
translicida quando o liquido preenche os microporos do material. Po-
de ser desejavel escolher um liquido que possa ser benigno e "seguro”
para trabalhadores que serdo expostos as operacdes de preparacao e
corte do separador. Pode ser desejavel escolher um liquido cuja pres-
sao de vapor possa ser baixa o suficiente para que nao ocorra evapo-
racao consideravel durante a escala de tempo do processamento (da
ordem de 1 dia). Finalmente, em alguns exemplos, o liquido pode ter
poder de solvatacao suficiente para dissolver os absorvedores UV van-
tajosos que possam facilitar a operacdo de corte a laser. Em um
exemplo, foi observado que uma solucao de 12 por cento (p/p) de ab-
sorvedor UV de avobenzona em solvente de benzoato de benzila pode
atender aos requisitos previamente mencionados e pode servir para
facilitar o corte a laser de separadores de poliolefina com alta preciséo
e tolerancia em curta ordem sem um ndamero excessivo de passadas
do feixe de laser de corte. Em alguns exemplos, separadores podem
ser cortados com um laser de estado sélido bombeado por diodo de
8W 355 nm nanosegundos usando esta abordagem, sendo que o laser
pode ter configuracdes para atenuagao de baixa energia (por exemplo,

3 por cento de energia), uma velocidade moderada de 1 a 10 mm/s, e
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apenas 1 a 3 passadas do feixe de laser. Enquanto comprovou-se que
esta composi¢éo oleosa absorvente UV auxilia eficazmente o processo
de laminacao e corte, outras formulacfes oleosas podem ser concebi-
das pelos versados na técnica e usadas sem limitacao.

[00117] Em alguns exemplos, um separador pode ser cortado en-
guanto fixo em um vidro flutuante. Uma vantagem dos separadores de
corte a laser enquanto fixados em um veiculo vitreo flutuante pode ser
gue uma densidade muito alta de separadores pode ser cortada de
uma lamina de estoque do separador, do mesmo modo que a matriz
do semicondutor pode ser disposta densamente em conjunto em uma
pastilha de silicio. Tal abordagem pode fornecer economia de escala e
vantagens de processamento em paralelo inerentes aos processos do
semicondutor. Além disso, a geracdo de membrana separadora exce-
dente pode ser reduzida. Uma vez que os separadores tiverem sido
cortados, o fluido oleoso de auxilio do processo pode ser removido por
uma série de etapas de extracdo com solventes misciveis, a Ultima ex-
tracdo pode ser realizada com um solvente de alta volatilidade, como
alcool isopropilico, em alguns exemplos. Separadores discretos, uma
vez extraidos, podem ser indefinidamente armazenados em qualquer
ambiente adequado com baixa presenca de particulas.

[00118] Conforme anteriormente mencionado, as membranas sepa-
radoras de poliolefina podem ser inerentemente hidrofobicas e podem
precisar ser tornadas Umidas a tensoativos aquosos usados nas bate-
rias da presente invencao. Uma abordagem para tornar as membranas
separadoras Umidas pode ser tratamento por plasma de oxigénio. Por
exemplo, separadores podem ser tratados durante 1 a 5 minutos em
100 por cento de plasma de oxigénio em uma ampla variedade de con-
figuracbes de energia e taxas de fluxo de oxigénio. Enquanto esta
abordagem pode melhorar a umedecibilidade por um tempo, pode ser

bem conhecido o fato de que as modificacdes de superficie de plasma

Peticao 870170067450, de 11/09/2017, pag. 140/210



49/88

fornecem um efeito temporario que pode ndo durar tempo o suficiente
para efetivar a umidificacdo robusta de solucbes de eletrdlito. Outra
abordagem para melhorar a molhabilidade das membranas separado-
ras pode consistir em tratar a superficie incorporando um tensoativo
adequado na membrana. Em alguns casos, 0 tensoativo pode ser
usado em conjunto com um revestimento polimérico hidrofilico que
permanece dentro dos poros da membrana separadora.

[00119] Outra abordagem para fornecer mais permanéncia a capa-
cidade hidrofilica conferida por um tratamento de plasma oxidativo po-
de ser o tratamento subsequente com um organossilano hidrofilico
adequado. Dessa forma, o plasma de oxigénio pode ser usado para
ativar e distribuir grupos funcionais ao longo de toda a area da superfi-
cie do separador microporoso. O organossilano pode entéo ligar cova-
lentemente e/ou aderir ndo covalentemente a superficie tratada com
plasma. Em exemplos usando um organossilano, a porosidade ineren-
te do separador microporoso nao pode ser consideravelmente altera-
da, e a cobertura de superficie de monocamada pode também ser
possivel e desejada. Os métodos da técnica anterior que incorporam
tensoativos em conjunto com revestimentos polimeéricos podem exigir
controle rigoroso em relagdo a quantidade real de revestimento aplica-
do a membrana, e podem entdo estar sujeitos a variabilidade de pro-
cesso. Em casos extremos, poros do separador podem ser tornar blo-
gueados, afetando assim adversamente a utilidade do separador du-
rante a operacdo da célula eletroquimica. Um organossilano exemplifi-
cador Util a presente invencédo pode ser (3-aminopropila)trietoxi silano.
Outros organossilano hidrofilicos podem ser conhecidos pelos versa-
dos na técnica e podem ser usados sem limitacao.

[00120] Outro método ainda para tornar as membranas separado-
ras umedeciveis pelo eletrdlito aquoso pode ser a incorporacao de um

tensoativo adequado na formulacdo de eletrélito. Uma consideracéo
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na escolha de tensoativo para tornar as membranas separadoras
umedeciveis pode ser o efeito que o tensoativo pode ter na atividade
de um ou mais eletrodos dentro da célula eletroquimica, por exemplo,
aumentando a impedancia elétrica da célula. Em alguns casos, ten-
soativos podem ter propriedades anticorrosdo vantajosas, especifica-
mente no caso de anodos de zinco em eletrélitos aquosos. O zinco
pode ser um exemplo de um material conhecido por ser submetido a
uma reacado lenta com agua para liberar gas hidrogénio, que pode ser
indesejado. Vérios tensoativos podem ser conhecidos pelos versados
na técnica por limitar as taxas da dita reacao a niveis vantajosos. Em
outros casos, o tensoativo pode interagir tdo fortemente com a superfi-
cie de eletrodo de zinco que o desempenho da bateria pode ser impe-
dido. Consequentemente, muito cuidado pode ser necessario na sele-
céo de tipos de tensoativo e niveis de carga apropriados para garantir
gue a umedecibilidade do separador pode ser obtida sem afetar preju-
dicialmente o desempenho eletroquimico da célula. Em alguns casos,
uma pluralidade de tensoativos pode ser usada, um estando presente
para conferir umedecibilidade & membrana separadora, e 0 outro es-
tando presente para facilitar as propriedades anticorroséo do anodo de
zinco. Em um exemplo, nenhum tratamento hidrofilico & feito & mem-
brana separadora, e um tensoativo, ou uma pluralidade de tensoativos,
€ adicionado a formulacdo de eletrolito em uma quantidade suficiente
para influenciar a umedecibilidade da membrana separadora.

[00121] Separadores distintos podem ser integrados a uma micro-
bateria tubular através de posicionamento direto em uma porcédo de
um ou lados de um conjunto de tubo.

[00122] Separadores do polimerizados do elemento de bateria
[00123] Em alguns designs de bateria, 0 uso de um separador dis-
creto (conforme descrito em uma secdo anterior) pode ser impedido

devido a uma variedade de razdes como o custo, a disponibilidade de
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materiais, a qualidade de materiais, ou a complexidade do processa-
mento de algumas opcdes de material, como exemplos n&o limitado-
res.

[00124] Um método para se obter um separador moldado no lugar
uniforme e mecanicamente robusto pode ser usar formulacdes de hi-
drogel curaveis por UV. Varias formulacdes de hidrogel permeaveis a
agua podem ser conhecidas em vérias industrias, por exemplo, a in-
dustria de lentes de contato. Um exemplo de um hidrogel comum na
indUstria de lentes de contato pode ser o gel reticulado de po-
lilmetacrilato de hidréxi-etila), ou simplesmente pHEMA. Para varias
aplicacdoes da presente invencao, o pHEMA pode ter muitas proprie-
dades atraentes para uso em baterias Leclanché e de zinco-carbono.
O pHEMA, tipicamente, pode manter um teor de 4gua de aproxima-
damente 30 a 40 por cento no estado hidratado, enquanto mantém um
maodulo elastico de cerca de 100 psi ou maior. Além disso, as proprie-
dades de mddulo e contetudo de agua dos hidrogéis reticulados podem
ser ajustadas pelos versados na técnica através da incorporagcédo de
componentes monomeéricos hidrofilicos adicionais (por exemplo, acido
metacrilico) ou componentes poliméricos (por exemplo, polivinilpirroli-
dona). Dessa forma, o conteldo de agua, ou, mais especificamente, a
permeabilidade ibnica do hidrogel pode ser ajustado através de formu-
lacao.

[00125] Particularmente vantajosa em alguns exemplos, uma formu-
lacdo de hidrogel polimerizavel e moldavel pode conter um ou mais
diluentes para facilitar o processamento. O diluente pode ser escolhido
para ser volatil, de modo que a mistura moldavel possa ser espalhada
para o interior de uma cavidade e, entdo, seca por um periodo sufici-
ente para que o componente de solvente volatil seja removido. Apés a
secagem, uma fotopolimerizacdo a granel pode ser iniciada pela expo-

sicdo a radiacdo actinica de comprimento de onda adequado, como
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luz UV azul a 420 nm, para o fotoiniciador escolhido, como CGI 819. O
diluente volatil pode ajustar a fornecer uma viscosidade de aplicacéo
desejada, de modo a facilitar a fundicdo de uma camada uniforme do
material polimerizavel na cavidade. O diluente volatil pode também
fornecer efeitos de reducdo de tensao superficial benéficos, particu-
larmente no caso onde mondmeros fortemente polares sao incorpora-
dos na formulagdo. Outro aspecto que pode ser importante para se
obter a fundicdo de uma camada uniforme de material polimerizavel na
cavidade pode ser a viscosidade da aplicagdo. MonGmeros reativos
comuns com pequena massa molar tipicamente ndo tém viscosidades
muito altas, podendo ser tipicamente de apenas poucos centipoise.
Em um esforco para fornecer o controle benéfico da viscosidade do
material separador moldavel e polimerizavel, um componente poliméri-
co de alta massa molar conhecido por ser compativel com o material
polimerizavel pode ser selecionado para incorporacdo na formulacéao.
Exemplos de polimeros de alta massa molar que podem ser adequa-
dos para incorporacao em formulacdes exemplificadoras, podem inclu-
ir polivinilpirrolidona e poli(éxido de etileno).

[00126] Em alguns exemplos, o separador moldavel e polimerizavel
pode ser vantajosamente aplicado em uma cavidade projetada, con-
forme anteriormente descrito. Em exemplos alternativos, pode néo ha-
ver nenhuma cavidade no momento da polimerizacdo. Em vez disso, a
formulagdo do separador moldavel e polimerizavel pode ser revestida
sobre um substrato contendo eletrodo, por exemplo, latdo conformado
folheado a zinco e, entdo, subsequentemente exposto a radiacdo acti-
nica com o uso de uma fotomascara para polimerizar seletivamente o
material separador em areas alvo. O material separador pode entédo
ser removido pela exposicdo a solventes de enxague apropriados.
Nestes exemplos, 0 material separador pode ser projetado como um

separador foto moldavel.
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Formulacdes do separador de multiplos componentes

[00127] O separador util, de acordo com os exemplos da presente
invencédo, pode ter inUmeras propriedades que podem ser importantes
para sua funcdo. Em alguns exemplos, o separador pode ser deseja-
velmente formado de tal maneira que crie uma barreira fisica, de modo
gue as camadas em qualquer lado do separador ndo entrem em conta-
to fisicamente. A camada pode, assim, ter uma caracteristica importan-
te de espessura uniforme, pois, enquanto uma fina camada pode ser
desejavel por varias razdes, um espaco vazio ou lacuna pode ser es-
sencial. Adicionalmente, a fina camada pode ter desejavelmente uma
alta permeabilidade para permitir o fluxo livre de ions. Ainda, o sepa-
rador exige entrada de agua ideal para otimizar as propriedades me-
canicas do separador. Assim, a formulacdo pode conter um compo-
nente de reticulacdo, um componente de polimero hidrofilico e um
componente de solvente.

[00128] Um reticulador pode ser um monémero com duas ou mais
ligacdes duplas polimerizaveis. Os reticuladores adequados podem ser
compostos com dois ou mais grupos funcionais polimerizaveis. Os
exemplos de reticuladores hidrofilicos adequados podem ainda incluir
compostos com dois ou mais grupos funcionais polimerizaveis, bem
como grupos funcionais hidrofilicos, como grupos poliéter, amida ou
hidroxila. Os exemplos especificos podem incluir TEGDMA (tetraetile-
noglicol dimetacrilato), TTEGDMA (trietilenoglicol dimetacrilado), etileno
glicol dimetacrilato (EGDMA), etilenodiamina dimetaacrilamida, glicerol
dimetacrilato e combinac¢des dos mesmos.

[00129] As quantidades de reticulador que podem ser usadas em
alguns exemplos pode variar, por exemplo, desde cerca de 0,000415
até cerca de 0,0156 mol por 100 gramas de componentes reativos na
mistura de reacdo. A quantidade de reticulador hidrofilico usada pode

geralmente ser cerca de 0 a cerca de 2 por cento em peso e, por
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exemplo, cerca de 0,5 a cerca de 2 por centro em peso. Componentes
de polimero hidrofilico capazes de aumentar a viscosidade da mistura
reativa e/ou aumentar o grau de ligacao de hidrogénio com o monéme-
ro hidrofilico de reacédo lenta, como polimeros hidrofilicos de alto peso
molecular, podem ser desejaveis.

[00130] Os polimeros hidrofilicos de alto peso molecular fornecem
molhabilidade otimizada e, em alguns exemplos, podem melhorar a
molhabilidade para o separador da presente invencdo. Em alguns
exemplos nao limitadores, acredita-se que os polimeros hidrofilicos de
alto peso molecular sejam receptores de ligacdo por hidrogénio que,
em ambientes aquosos, se ligam pelo hidrogénio a agua, tornando-se
assim efetivamente mais hidrofilicos. A auséncia de agua pode facilitar
a incorporacao do polimero hidrofilico na mistura de reacdo. Além dos
polimeros hidrofilicos com alto peso molecular especificamente home-
ados, pode-se esperar que qualquer polimero com alto peso molecular
seja util na presente invencado, desde que, quando o dito polimero for
adicionado a uma formulac&o de hidrogel de silicone exemplificadora,
o polimero hidrofilico (a) ndo se separe substancialmente em fases da
mistura de reacdo e (b) confira molhabilidade ao polimero curado re-
sultante.

[00131] Em alguns exemplos, o polimero hidrofilico de alta massa
molar pode ser soltuvel no diluente sob temperaturas de processamen-
to. Os processos de fabricacdo que usam agua ou diluentes sollveis
em agua, como alcool isopropilico (IPA), podem ser exemplos deseja-
veis devido a sua simplicidade e seu custo reduzido. Nesses exem-
plos, os polimeros hidrofilicos de alto peso molecular que séo sollveis
em agua sob temperaturas de processamento podem também ser de-
sejaveis.

[00132] Os exemplos de polimeros hidrofilicos de alto peso molecu-

lar podem incluir, mas n&o se limitam a poliamidas, polilactonas, poli-
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imidas, polilactamas e poliamidas funcionalizadas, polilactonas, poli-
imidas, polilactamas, como PVP e copolimeros dos mesmos, ou, alter-
nativamente, DMA funcionalizado por copolimerizacdo com uma quan-
tidade molar menor de um mondmero hidroxila-funcional, como HEMA,
seguida de reacao dos grupos hidroxila do copolimero resultante com
materiais contendo grupos polimerizaveis radicais, como isocianato etil
metacrilato ou cloreto de metacriloila. Polimeros hidrofilicos de alto
peso molecular podem incluir, mas nao se limitam a poli-N-vinil pirroli-
dona, poli-N-vinil-2-piperidona, poli-N-vinil-2-caprolactama, poli-N-vinil-
3-metil-2-caprolactama, poli-N-vinil-3-metil-2-piperidona, poli-N-vinil-4-
metil-2-piperidona, poli-N-vinil-4-metil-2-caprolactama, poli-N-vinil-3-
etil-2-pirrolidona e poli-N-vinil-4,5-dimetil-2-pirrolidona, polivinilimidazol,
poli-N--N-dimetilacrilamida, alcool polivinilico, acido poliacrilico, 6xido
de polietileno, poli 2 etil oxazolina, polissacarideos de heparina, polis-
sacarideos, misturas e copolimeros (incluindo bloco ou aleatério, rami-
ficado, multicadeias, em forma de pente ou em forma de estrela) dos
mesmos onde poli-N-vinilpirrolidona (PVP) pode ser um exemplo dese-
javel onde PVP foi adicionado a uma composicdo de hidrogel para
formar uma rede de interpenetracdo que mostra um baixo grau de atri-
to de superficie e uma baixa taxa de desidratacéo.

[00133] Componentes ou aditivos adicionais, que podem ser geral-
mente conhecidos na técnica, podem também ser incluidos. Os aditi-
vos podem incluir, mas nao se limitam a, compostos absorventes de
ultravioleta, fotoiniciadores, como CGI 819, tonalizantes reativos, com-
postos microbicidas, pigmentos, fotocrémicos, agentes de liberacéo,
combinagdes dos mesmos e similares.

[00134] O método associado com estes tipos de separadores pode
também incluir receber o CGI 819; e entdo misturar com PVP, HEMA,
EGDMA e IPA; e entdo curar a mistura resultante com uma fonte de

calor ou exposicdo a fétons. Em alguns exemplos, a exposicdo a fo-
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tons pode ocorrer onde a energia dos fétons € consistente com um
comprimento de onda que ocorre na porcao ultravioleta do espectro
eletromagnético. Outros métodos de iniciar a polimeriza¢do geralmen-
te realizada em reacdes de polimerizacao estdo dentro do escopo da
presente invencao.

Interconexdes

[00135] Interconexdes podem permitir que corrente flua para e da
bateria em conexdo com um circuito externo. Estas interconexdes po-
dem interfacear com os ambientes dentro e fora da bateria, e podem
cruzar o limite ou vedagéao entre estes ambientes. Estas interconexdes
podem ser consideradas como trilhas, fazendo conexdes com um cir-
cuito externo, passando através da vedacdo da bateria e, entdo, co-
nectando-se aos coletores de corrente dentro da bateria. Assim, estas
interconexfes podem ter varios requisitos. Fora da bateria, as interco-
nexdes podem lembrar trilhas de circuito impresso tipicas. Elas podem
ser soldadas ou, de outra forma, conectadas a outras trilhas. Em um
exemplo onde a bateria € um elemento fisico separado de uma placa
de circuito compreendendo um circuito integrado, a interconexao da
bateria pode permitir a conexao ao circuito externo. Esta conexao po-
de ser formada com solda, fita condutiva, epdxi ou tinta condutiva, ou
outros meios. As trilhas de interconexao podem precisar sobreviver no
ambiente fora da bateria, por exemplo, sem que haja corrosdo na pre-
senca de oxigénio.

[00136] Conforme uma interconexdo passa através da vedacdo da
bateria, pode ser de critica importancia que a interconexado coexista
com a vedacédo e permite a vedacdo. Adesdo pode ser necessaria en-
tre a vedacao e a interconexdo em adicdo a adesdo que pode ser ne-
cesséria entre a vedacao e a embalagem da bateria. A integridade da
vedacdo pode precisar ser mantida na presenca de eletrélito e outros

materiais contidos na bateria. As interconexdes, que podem tipicamen-
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te ser metélicas, podem ser conhecidas como pontos de falha na em-
balagem da bateria. O potencial elétrico e/ou o fluxo da corrente pode
aumentar a tendéncia do eletrdlito se "deformar" ao longo da interco-
nexdo. Consequentemente, uma interconexao pode precisar ser cons-
truida para manter a integridade da vedacao.

[00137] Dentro da bateria, as interconexdes podem interfacear com
os coletores de corrente ou podem de fato formar os coletores de cor-
rente. Nesse sentido, a interconexado pode precisar atender aos requi-
sitos dos coletores de corrente, conforme descrito aqui, ou pode preci-
sar formar uma conexao elétrica com estes coletores de corrente.
[00138] Uma classe de interconexdes e coletores de corrente can-
didatos é a de folhas metdlicas. Estas folhas metalicas estdo disponi-
veis em espessuras de 25 microns ou menos, o0 que as torna adequa-
das para baterias muito finas. Estas folhas metalicas podem também
ser adquiridas com baixo grau de aspereza de superficie e contamina-
cao, dois fatores que podem ser criticos para o desempenho da bate-
ria. As folhas metalicas podem ser de zinco, niquel, latdo, cobre, tita-
nio, outros metais e varias ligas.

Coletor de correntes e eletrodos

[00139] Muitos dos designs de coletor de corrente e eletrodo s&o
previstos para serem formados por deposicao de filme metalicos sobre
uma parede lateral, ou através do uso de fios metalicos como substra-
tos para formar os coletores de corrente e eletrodos. Exemplos destes
foram ilustrados. Entretanto, pode haver alguns designs que usam ou-
tros designs de coletor de corrente ou eletrodo em um formato de ba-
teria tubular.

[00140] Em alguns exemplos de células de carbono de zinco e Le-
clanche, o coletor de corrente do catodo pode ser uma haste de car-
bono sinterizado. Esse tipo de material pode enfrentar obstaculos téc-

nicos para células eletroquimicas finas da presente invencdo. Em al-
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guns exemplos, tintas de carbono impressas podem ser usadas em
células eletroquimica delgadas para substituir uma haste de carbono
sinterizado para o coletor de corrente do catodo, e nestes exemplos, 0
dispositivo resultante pode ser formado sem prejuizo significativo para
a célula eletroquimica resultante. Tipicamente, as ditas tintas de car-
bono podem ser aplicadas diretamente nos materiais de embalagem,
gue podem compreender filmes poliméricos ou, em alguns casos, fo-
Ihas de metal. Nos exemplos em que o filme de embalagem pode ser
uma folha metdlica, a tinta de carbono pode precisar proteger a folha
metalica subjacente de degradacédo quimica e/ou corrosdo pelo eletro-
lito. Além disso, nesses exemplos, o coletor de corrente da tinta de
carbono pode precisar fornecer condutividade elétrica de dentro da
célula eletroquimica a parte externa da célula eletroquimica, o que im-
plica em uma vedacao ao redor ou atraves da tinta de carbono.

[00141] Tintas de carbono também podem ser aplicadas em cama-
das que tém espessura relativamente pequena e finita, por exemplo,
10 a 20 microns. Em um projeto de célula eletroquimica fina no qual a
espessura de embalagem total pode ser apenas cerca de 100 a 150
microns, a espessura de uma camada de tinta de carbono pode assu-
mir uma fracdo significante do volume interno total da célula eletro-
guimica, assim, impactando negativamente no desempenho elétrico da
célula. Além disso, a natureza delgada de toda a bateria e do coletor
de corrente, em particular, pode implicar em uma pequena area em
secao transversal para o coletor de corrente. Dado que a resisténcia
de uma trilha aumenta com o comprimento da trilha e diminui com a
area em secdao transversal, pode haver uma desvantagem direta entre
a espessura e a resisténcia do coletor de corrente. A resistividade a
granel da tinta de carbono pode ser insuficiente para satisfazer o re-
quisito de resisténcia das baterias finas. As tintas preenchidas com

prata ou outros metais condutores podem também ser considerados
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para reduzir a resisténcia e/ou espessura, mas as mesmas podem in-
troduzir novos desafios, como incompatibilidade com novos eletrélitos.
Em consideracao a esses fatores, em alguns exemplos, pode ser de-
sejavel realizar células eletroquimicas finas eficientes e de alto de-
sempenho da presente invencgao utilizando-se uma fina folha de metal
como o coletor de corrente, ou aplicar um filme metalico fino a uma
camada de embalagem de polimero subjacente para agir como o cole-
tor de corrente. Tais folhas de metal podem ter resistividade significati-
vamente menor, assim, permitindo que as mesmas atendam as exi-
géncias de resisténcia elétrica com espessura muito menor que as tin-
tas de carbono impressas.

[00142] Em alguns exemplos, uma ou mais dentre as formas tubula-
res podem ser usadas como um substrato para os eletrodos e coleto-
res de corrente, ou como 0s proprios coletores de corrente. Em alguns
exemplos, os metais de uma forma tubular podem ter deposicdes em
suas superficies. Por exemplo, pecas tubulares de metal podem servir
como um substrato para um metal ou pilha de metal do coletor de cor-
rente bombardeado com ions. As pilhas de metal exemplificadoras
Uteis como coletores de corrente catdédica podem ser camadas de
adesédo de Ti-W (titanio-tungsténio) e camadas condutoras de Ti (tita-
nio). As pilhas metalicas exemplificadoras Uteis como coletores de cor-
rente de anodo podem ser camadas de adesao de Ti-W, camadas
condutoras de Au (ouro) e camadas de deposicdo de In (indio). A es-
pessura das camadas de PVD pode ser menor que 500 nm no total.
Se multiplas camadas de metais sdo usadas, as propriedades eletro-
guimicas e de barreira podem precisar ser compativeis com a bateria.
Por exemplo, cobre pode ser galvanizado no topo de uma camada de
particula inicial para cultivar uma camada condutora espessa. As ca-
madas adicionais podem ser folheadas sobre o cobre. Entretanto, o

cobre pode ser eletroquimicamente incompativel com certos eletrélitos,
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especialmente na presenca de zinco. Consequentemente, se 0 cobre
for utilizado como uma camada na bateria, pode precisar ser suficien-
temente isolado do eletrolito de bateria. De modo alternativo, o cobre
pode ser excluido ou substituido por outro metal.

[00143] Fios produzidos a partir de numerosos materiais podem
também ser usados para formar coletores de corrente e/ou substratos
para os eletrodos. Em alguns exemplos, o condutor de metal pode pe-
netrar em um material isolante, como vidro ou ceramica, para fornecer
um contato com o coletor de corrente elétrica isolado. Em alguns
exemplos, o fio pode ser produzido a partir de titanio. Em outros
exemplos, outros metais de base incluindo, mas n&do se limitando a,
aluminio, tungsténio, cobre, ouro, prata, platina, podem ser usados, e
podem ter filmes aplicados a sua superficie.

Misturas e deposicdes de catodo

[00144] Pode haver varias misturas quimicas de catodo que podem
ser consistentes com 0s conceitos da presente invengdo. Em alguns
exemplos, uma mistura de catodo, que pode ser um termo para uma
férmula quimica usada para formar um catodo da bateria, pode ser
aplicada como uma pasta, gel, suspensdo ou pasta aquosa, e pode
compreender um oOxido metalico de transicdo, como dioxido de man-
ganés, alguns na forma de aditivo condutor, que, por exemplo, podem
ser uma forma de p6 condutor, como negro de fumo ou grafite, e poli-
mero soluvel em agua, como polivinilpirrolidona (PVP) ou alguns ou-
tros aditivos aglutinantes. Em alguns exemplos, outros componentes
podem ser incluidos, como um ou mais dentre aglutinantes, sais ele-
trolitos, inibidores de corroséo, dgua ou outros solventes, tensoativos,
modificadores de reologia e outros aditivos condutores, como, polime-
ros condutores. Uma vez formuladas e apropriadamente misturada, a
mistura de catodos pode ter uma reologia desejavel que permita que a

mesma ou seja dispensada sobre porcOes desejadas do separador
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e/ou coletor de corrente catddica, ou espalhada através de uma tela ou
esténcil de uma maneira similar. Em alguns exemplos, a mistura de
catodos pode ser seca antes de ser usada em futuras etapas de mon-
tagem da célula, enquanto que, em outros exemplos, o catodo pode
conter alguns ou todos os componentes de eletrdlitos, e pode ser so-
mente parcialmente seco a um teor de umidade selecionado.

[00145] O 6xido metalico de transicdo pode, por exemplo, ser dioxi-
do de manganés. O dioxido de manganés, que pode ser usado na mis-
tura de catodo, pode ser, por exemplo, diéxido de manganés eletroliti-
co (DME), devido a energia especifica adicional benéfica que esse tipo
de dioxido de manganés fornece em relacdo a outras formas, como
dioxido de manganés natural (NMD) ou diéxido de manganés quimico
(CMD). Além disso, o DME util em baterias da presente invengao pode
precisar ter um tamanho de particula e uma distribuicdo de tamanho
de particula que possam ser condutores para a formacdo de pas-
tas/pastas aquosas de mistura de catodos imprimiveis ou depositaveis.
Especificamente, o DME pode ser processado para remover compo-
nentes de particulas significativamente grandes, que podem ser consi-
derados grandes em relacdo as outras caracteristicas como dimen-
sOes internas da bateria, espessura do separador, diametros de ponta
de distribuicdo, tamanhos de abertura de esténcil, ou tamanhos de ma-
lha da tela. A otimizacdo do tamanho da particula pode também ser
usada para melhorar o desempenho da bateria, por exemplo, a impe-
dancia interna e a capacidade de descarga.

[00146] A moagem é a reducdo de materiais solidos de um tama-
nho médio de particula para um tamanho médio de particula menor,
por trituracdo, moagem, corte, vibragdo, ou outros processos. A moa-
gem pode também ser usada para liberar materiais Uteis dos materiais
da matriz na qual eles podem estar incorporados, e para concentrar

minerais. Um moinho é um dispositivo que quebra materiais solidos
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em pedacos menores, atraves de moagem, trituracdo ou corte. Pode
haver varios meios para moer e muitos tipos de materiais processados
nos mesmos. Tais meios de moagem podem incluir: moinho de esfe-
ras, moinho de engenho, morteiro e pilao, prensa de rolos e moinho de
jato, entre outras alternativas de moagem. Um exemplo de moagem
pode ser a moagem por jato. Apds a moagem, o estado do sélido é
alterado, por exemplo, o tamanho de particula, a disposi¢do do tama-
nho da particula e o formato da particula. Processos de moagem de
agregado podem também ser usados para remover ou separar conta-
minacdo ou umidade do agregado para produzir "preenchimentos a
seco" antes do transporte ou do preenchimento estrutural. Alguns
equipamentos podem combinar varias técnicas para classificar um ma-
terial sélido em uma mistura de particulas cujo tamanho é limitado tan-
to por um tamanho de particula minimo quanto maximo. Tal proces-
samento pode ser referido como "classificadores" ou "classificagao".

[00147] A moagem pode ser um aspecto de producéo de mistura de
catodos para a distribuicdo uniforme do tamanho da particula dos in-
gredientes da mistura de catodos. O tamanho de particula uniforme
em uma mistura de catodo pode auxiliar em viscosidade, reologia, ele-
trocondutividade e outras propriedades de um catodo. A moagem pode
auxiliar essas propriedades através do controle da aglomeracédo, ou
uma coleta de massa, dos ingredientes de mistura de catodo. A aglo-
meracdo — 0 agrupamento de elementos dispersos que, no caso da
mistura de catodo, podem ser alotropos de carbono e 6xidos de metal
de transicao — pode afetar negativamente o processo de preenchimen-
to, deixando espacos vazios na cavidade de catodo desejada, confor-
me ilustrado nas Figuras 11A a 11B descritas em detalhes a seguir.

[00148] Ainda, a filtracdo pode ser outra etapa importante para a
remocado de particulas aglomeradas ou indesejaveis. As particulas in-

desejaveis podem incluir particulas enormes, contaminantes, ou outras

Peticao 870170067450, de 11/09/2017, pag. 154/210



63/88

particulas ndo explicitamente levadas em consideragdo no processo
de preparacao. A filtracdo pode ser alcancada por meios, como filtra-
cao por filtro de papel, filtracdo a vacuo, cromatografia, microfiltracéo e
outros meios de filtracao.

[00149] Em alguns exemplos, o DME pode ter um tamanho médio
de particula de 7 microns com um conteudo de particula grande que
pode conter particulas de até cerca de 70 microns. Em exemplos al-
ternativos, o DME pode ser peneirado, moido adicionalmente, ou, de
outro modo, separado ou processado para limitar o teor de particulas
grandes abaixo de certo limiar de, por exemplo, 25 microns ou menor.
[00150] O céatodo pode compreender também Oxidos de prata, clo-
retos de prata, ou oxi-hidroxidos de niquel. Tais materiais podem ofe-
recer elevada capacidade e menor diminuicdo em tensao carregada
durante a descarga em relacdo ao dioxido de manganés, ambas pro-
priedades desejaveis em uma bateria. As baterias com base nesses
catodos podem ter exemplos atuais presentes na industria e na litera-
tura. Uma microbateria inovadora que utiliza um cétodo de dioxido de
prata pode incluir um eletrélito biocompativel, por exemplo, um que
compreenda cloreto de zinco e/ou cloreto de aménio ao invés de hi-
droxido de potéassio.

[00151] Alguns exemplos da mistura de catodos podem incluir um
aglutinante polimérico. O aglutinante pode servir inUmeras funcdes na
mistura de catodos. A funcdo priméaria do aglutinante pode ser criar
uma rede elétrica interparticulas suficiente entre particulas de DME e
particulas de carbono. Uma funcdo secundaria do aglutinante pode ser
facilitar a adesdo mecéanica e o contato elétrico com o coletor de cor-
rente catddica. Uma terceira funcdo do aglutinante pode ser influenciar
as propriedades reoldgicas da mistura de catodos para distribuicdo
e/ou impressao com esténcil/tela vantajosa. Ainda, uma quarta funcao

do aglutinante pode ser aumentar a absorcéo e distribuicdo do eletrdli-
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to dentro do catodo.

[00152] A escolha do polimero aglutinante, bem como da quantida-
de a ser usada, pode ser benéfica para a funcdo do catodo na célula
eletroquimica da presente invencdo. Se o polimero aglutinante for so-
livel demais no eletrdlito a ser usado, entdo, a funcdo primaria do
aglutinante — continuidade elétrica — pode ser drasticamente impacta-
da ao ponto da nao funcionalidade da célula. Inversamente, se o poli-
mero aglutinante for insoluvel no eletrdlito para ser usado, porcdes de
DME podem ser ionicamente isoladas do eletrdlito, resultando no de-
sempenho de célula reduzido, como capacidade reduzida, tensdo de
circuito aberto inferior e/ou resisténcia interna elevada.

[00153] O aglutinante pode ser hidrofébico; ele pode também ser
hidrofilico. Exemplos de polimeros aglutinantes Uteis para a presente
invencdo compreendem PVP, poli-isobutileno (PIB), copolimeros bor-
rachosos em tribloco que compreendam blocos de extremidade de es-
tireno, como aqueles fabricados pela Kraton Polymers, copolimeros
em bloco de latex de estireno-butadieno, acido poliacrilico, hidroxietil-
celulose, carboximetilcelulose, sélidos de fluorocarboneto, como po-
li(tetrafluoroetileno), cimentos incluindo cimento Portland, entre outros.

[00154] Um solvente pode ser um componente da mistura de céato-
dos. Um solvente pode ser util para umedecer a mistura de catodos, o
gue pode auxiliar na distribuicdo de particulas da mistura. Um exemplo
de um solvente pode ser tolueno. Também, um tensoativo pode ser Uutil
para umedecer e, assim, distribuir a mistura de catodos. Um exemplo
de um tensoativo pode ser um detergente, como o Triton™ QS-44,
disponivel junto a Dow Chemical Company. O Triton™ QS-44 pode
auxiliar na dissociacdo de ingredientes agregados na mistura de cato-
dos, permitindo uma distribuicdo mais uniforme dos ingredientes da
mistura de catodos.

[00155] Um carbono condutor pode normalmente ser usado na pro-
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ducédo de um catodo. O carbono € capaz de formar muitos alotrépicos
ou modificagBes estruturais diferentes. Os alotropos de carbono dife-
rentes tém propriedades fisicas diferentes, permitindo a variacdo na
eletrocondutividade. Por exemplo, a "viscosidade" do negro de fumo
pode ajudar na aderéncia de uma mistura de catodos a um coletor de
corrente. Entretanto, em elementos de energizagdo que exige quanti-
dades relativamente baixas de energia, essas variagdes na eletrocon-
dutividade podem ser menos importantes que outras propriedades fa-
voraveis, como densidade, tamanho de particula, condutividade de ca-
lor e uniformidade relativa, entre outras propriedades. Os exemplos de
alotropos de carbono incluem: diamante, grafite, grafeno, carbono
amorfo (informalmente chamado de negro de fumo), buckminsterfule-
rano, carbono vitreo, aerogéis de carbono e outras possiveis formas
de carbono capazes de conduzir eletricidade. Um exemplo de um al6-
tropo de carbono pode ser grafite.

[00156] Em alguns exemplos, o catodo pode estar depositado sobre
uma parede do tubo ou de um coletor de catodo em forma de fio. As
paredes do tubo e os fios podem ser metalicos, em alguns exemplos, e
podem ter produtos quimicos de catodo como di6xido de manganés
eletrodepositado sobre os mesmos. Em outros exemplos, revestimen-
tos de dioxido de manganés eletrolitico podem ser formados sobre co-
letores de catodo.

Anodo e inibidores de corrosao de anodo

[00157] O anodo para a bateria tubular da presente invencéo pode
compreender, por exemplo, zinco. Em baterias de zinco-carbono tradi-
cionais, um anodo de zinco pode tomar a forma fisica de um recipiente
em que o conteudo da célula eletroquimica pode estar contido. Para a
bateria da presente invencdo, um recipiente de zinco pode ser um
exemplo, mas pode haver outras formas fisicas de zinco que podem

ser desejaveis a projetos para criar baterias ultrapequenas.
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[00158] A eletrogalvanizacdo de zinco € um tipo de processo em
diversos usos nas industrias, por exemplo, para o revestimento de pro-
tecdo ou estético de partes de metal. Em alguns exemplos, o zinco
galvanizado pode ser usado para formar anodos finos e isolantes Uteis
para baterias da presente invencdo. Ademais, o zinco eletrogalvaniza-
do pode ser padronizado em muitas diferentes configuracdes, depen-
dendo da inten¢éo do projeto. Um meio facil para padronizar zinco ele-
trogalvanizado pode ser o processamento com o uso de uma fotomas-
cara ou uma mascara fisica. No caso da fotoméscara, um fotorresistor
pode ser aplicado a um substrato condutivo, o substrato sobre o qual o
zinco pode subsequentemente ser galvanizado. O padrao de galvani-
zacdo desejado pode ser entdo projetado para a fotorresisténcia por
meio de uma fotomascara, causando assim a cura de areas selecio-
nadas de fotorresisténcia. A fotorresisténcia ndo curada pode, entéo,
ser removida com técnicas de solventes e de limpeza adequadas. O
resultado pode ser uma area padronizada de material condutivo que
pode receber um tratamento de zinco galvanizado. Embora esse mé-
todo possa fornecer beneficios para o formato ou projeto do zinco a
ser folheado, a abordagem pode exigir o uso de materiais fotopadroni-
zaveis disponiveis, que podem ter propriedades limitadas para a cons-
trucdo geral da embalagem da célula. Consequentemente, métodos
novos e inovadores para padronizar zinco podem ser exigidos para
realizar alguns projetos de microbaterias finas da presente invencao.

[00159] A mascara de zinco pode ser colocada e, entdo, a galvani-
zacdo de um ou mais materiais metalicos pode ser realizada. Em al-
guns exemplos, o zinco pode ser galvanizado diretamente em uma fo-
Iha metélica coletora de corrente de anodo eletroquimicamente compa-
tivel, como bronze. Em exemplos de projeto alternativos, onde a em-
balagem do anodo lateral compreende uma folha metalica de polimero

ou folha metalica de polimero de camadas multiplas sobre a qual a
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metalizacao de inicial foi aplicada, o zinco e/ou as solucfes de folhea-
mento usadas para depositar zinco podem ndo ser guimicamente
compativeis com a metalizacdo inicial subjacente. As manifestacdes
de falta de compatibilidade podem incluir rachaduras, corrosao e/ou
evolucdo exacerbada de H, no filme mediante contato com o eletrdlito
da célula. Nesse caso, metais adicionais podem ser aplicados ao me-
tal inicial para afetar melhor a compatibilidade quimica geral no siste-
ma. Um metal que pode encontrar utilidade especifica nas construgdes
de células eletroquimicas pode ser o indio. O indio pode ser ampla-
mente usado como um componente de liga no grau de zinco da bateria
com sua funcdo primaria sendo para fornecer uma propriedade anti-
corrosiva ao zinco na presenca do eletrolito. Em alguns exemplos, o
indio pode ser depositado de maneira bem sucedida em varias metali-
zacdes iniciais, como Ti-W e Au. Os filmes resultantes de 1 a 3 mi-
crons de indio nas ditas camadas de metalizacao inicial podem ser de
baixa tensao e aderentes. Desse modo, o filme de embalagem do lado
do anodo e do coletor de corrente anexo que tem uma camada superi-
or de indio pode ser conformavel e duravel. Em alguns exemplos, po-
de ser possivel depositar zinco sobre a superficie tratada por indio, e 0
depdsito resultante pode ser muito ndo uniforme e nodular. Este efeito
pode ocorrer em configuracdes de baixas densidade de corrente, por
exemplo, a 20 ampéres por pé quadrado (ASF). Conforme visto sob
microscoépio, a formacédo de nédulos de zinco pode ser observada no
deposito de indio liso subjacente. Em determinados projetos de célula
eletroquimica, a folga de espaco vertical para a camada de anodo de
zinco pode ser até cerca de 5 a 10 microns de espessura, mas em al-
guns exemplos, densidades de corrente inferiores podem ser usadas
para a galvanizagéo de zinco, e 0os crescimentos nodulares resultantes
podem ser maiores do gque a espessura vertical maxima de anodo.

Pode ser porque o desenvolvimento de zinco nodular se origina de
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uma combinacdo do potencial em excesso alto de indio e a presenca
de uma camada de é6xido de indio.

[00160] Em alguns exemplos, o folheamento de DC de densidade
de corrente mais alta pode superar os padrdes de crescimento nodula-
res de zinco relativamente grandes sobre as superficies de indio. Por
exemplo, condi¢cdes de folheamento de 100 ASF podem resultar em
zinco nodular, mas o tamanho dos nédulos de zinco pode ser drasti-
camente reduzido em comparagao com condi¢cdes de folheamento de
20 ASF. Além disso, 0 numero de nddulos pode ser imensamente
maior sob condi¢cdes de folheamento de 100 ASF. O filme de zinco re-
sultante pode, finalmente, se unir a uma camada mais ou menos uni-
forme, com somente algumas caracteristicas residuais do crescimento
nodular, enquanto atinge a provisao de espaco vertical de cercade 5 a
10 microns.

[00161] Um beneficio adicionado do indio na célula eletroquimica
pode ser a reducao da formacéo de H,, que pode ser um processo len-
to que ocorre em células eletroquimicas aquosas que contém zinco. O
indio pode ser beneficamente aplicado a um ou mais dos coletores de
corrente de anodo, o anodo em si, como um componente de liga cofo-
Iheado, ou como um revestimento de superficie sobre o zinco galvani-
zado. Para o Ultimo caso, os revestimentos da superficie de indio po-
dem ser desejavelmente aplicados in-situ por meio de um aditivo de
eletrdlito, como tricloreto de indio ou acetato de indio. Quando esses
aditivos podem ser adicionados ao eletrdlito em concentracfes peque-
nas, o indio pode galvanizar espontaneamente em superficies de zinco
expostas bem como por¢des do coletor de corrente do anodo exposto.
[00162] Anodos de zinco e similares, comumente usados em bate-
rias primarias comerciais, podem ser tipicamente encontrados sob a
forma de folhas, hastes, e pastas. O anodo de uma miniatura, bateria

biocompativel pode ser de forma semelhante, por exemplo, folha fina,
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ou pode ser galvanizada conforme mencionado anteriormente. As pro-
priedades desse anodo podem diferir significativamente daquelas em
baterias existentes, por exemplo, devido a diferencas em contaminan-
tes ou acabamentos de superficie, atribuidas aos processos de usina-
gem e folheamento. Consequentemente, os eletrodos e o eletrdlito po-
dem exigir manipulacéo especial para atender aos requisitos de capa-
cidade, impedancia e de vida util. Por exemplo, parametros especiais
de processo de galvanizagao, composi¢ao de banho de galvanizacéo,
tratamento de superficie e composicao de eletrélito podem ser neces-
sarios para otimizar o desempenho do eletrodo.

Arquitetura e fabricacao da bateria

[00163] A tecnologia de arquitetura e fabricacdo da bateria pode
estar proximamente interligada. Conforme discutido em secdes anteri-
ores da presente invencdo, uma bateria pode ter os seguintes elemen-
tos: catodo, anodo, separador, eletrdlito, coletor de corrente do catodo,
coletor de corrente do anodo, e confinamento em forma de tubo. Em
alguns exemplos, o design pode ter componentes de uso duplo, como
0 uso de uma embalagem de metal em forma de lata ou de tubo que
pode funcionar como um coletor de corrente. De um ponto de vista de
volume e espessura relativo, esses elementos podem ser aproxima-
damente todos de mesmo volume, exceto o catodo. Em alguns exem-
plos, o sistema eletroquimico pode exigir cerca de duas (2) a dez (10)
vezes o volume do catodo como anodo devido as diferencas signifi-
cantes na densidade mecanica, energia de densidade, eficiéncia de
descarga, pureza do material e presenca de aglutinantes, enchedores
e agentes condutores.

Aspectos de biocompatibilidade de baterias

[00164] De acordo com a presente invencéo as baterias podem ter
Importantes aspectos relacionados com seguranca e biocompatibilida-

de. Em alguns exemplos, baterias para dispositivos biomédicos podem
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precisar atender aos requisitos acima e além daqueles relativos a ce-
narios tipicos de uso. Em alguns exemplos, os aspectos de projeto po-
dem ser considerados relacionados a eventos estressantes. Por
exemplo, a seguranca de uma lente de contato eletrénica pode preci-
sar ser considerada quando um usuario quebra a lente durante a in-
sercdo ou remocao. Em outro exemplo, aspectos de design podem
considerar o potencial de um usuario ser atingido no olho por um obje-
to estranho. Ainda outros exemplos de condi¢des de tensdo que po-
dem ser consideradas ao se desenvolver parametros e restrices de
design podem se referir ao potencial de um usuario usar lentes em
ambientes desafiadores, como o ambiente subaquatico ou o ambiente
de altitude elevada, como exemplos nao limitantes.

[00165] A seguranca de tal dispositivo pode ser influenciada por:
materiais com 0s quais o dispositivo foi formado, ou a partir dele; pelas
guantidades destes materiais empregados na fabricacdo do dispositi-
vo; e pela embalagem aplicada para separar os dispositivos do ambi-
ente circundante sobre ou no interior do corpo. Em um exemplo, mar-
ca-passos podem ser um tipo tipico de dispositivo biomédico que pode
incluir uma bateria e que pode ser implantando em um usuario por um
periodo de tempo estendido. Em alguns exemplos, tais marcapassos
podem ser tipicamente embalados com involucros herméticos de tita-
nio, soldados ou em outros exemplos, multiplas camadas de encapsu-
lamento. Dispositivos biomédicos energizados emergentes podem
apresentar novos desafios em relacdo a embalagem, especificamente
a embalagem de bateria. Estes novos dispositivos podem ser muito
menores que os dispositivos biomédicos existentes, por exemplo, uma
lente de contato eletrénica ou camera de pilula pode ser significativa-
mente menor que um marca-passo. Nestes exemplos, o volume e a
area disponivel para embalagem podem ser muito reduzidos. Uma

vantagem do volume limitado pode ser no fato que a quantidade de
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materiais e de quimicos pode ser tdo pequena que inerentemente limi-
ta o potencial de exposicdo de um usuario a um nivel abaixo de um
limite seguro.

[00166] A abordagem baseada em um tubo, particularmente quan-
do ela inclui lacres herméticos, pode fornecer meios para melhorar a
biocompatibilidade. Cada um dos componentes tubulares pode forne-
cer uma barreira significativa contra a entrada e saida de materiais.
Adicionalmente como ocorre com muitos dos processos de vedacao
hermética que foram descritos aqui, uma bateria que tenha biocompa-
tibilidade superior pode ser formada.

Saias de lente de contato

[00167] Em alguns exemplos, um material preferencial de encapsu-
lamento que pode formar uma camada de encapsulamento em dispo-
sitivo biomédico pode incluir um componente contendo silicone. Em
um exemplo, essa camada de encapsulamento pode formar um con-
torno de lente de uma lente de contato. Um "componente contendo
silicone" é um que contém ao menos uma unidade de [-Si-O-] em um
mondmero, macrémero ou pré-polimero. De preferéncia, o Si total e 0
Si ligado a O estdo presentes no componente contendo silicone em
uma quantidade maior que cerca de 20 por cento em peso, € com
mais preferéncia maior que 30 por cento em peso do peso molecular
total do componente contendo silicone. Os componentes contendo sili-
cone Uteis compreendem, de preferéncia, grupos funcionais polimeri-
zaveis como acrilato, metacrilato, acrilamida, metacrilamida, vinila, N-
vinil lactama, N-vinilamida e grupos funcionais de estirila.

[00168] Em alguns exemplos, a saia da lente oftdlmica, também
chamada de camada de encapsulacado do elemento de insercéo, que
circunda o elemento de insercdo pode compreender formulacdes de
lentes oftalmicas com hidrogel padrdo. Materiais exemplificadores com

caracteristicas que podem fornecer uma semelhanca aceitavel a varios
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materiais do elemento de insercdo podem incluir, por exemplo, a fami-
lia Narafilcon (inclusive Narafilcon A e Narafilcon B) e a familia Etafil-
con (inclusive Etafilcon A). Uma discuss&o mais inclusiva tecnicamente
segue a natureza dos materiais consistentes com a técnica da presen-
te invengdo. O versado na técnica com habilidade ordinaria pode reco-
nhecer que outro material, que ndo aqueles discutidos, pode também
formar um involucro aceitavel ou invélucro parcial dos elementos de
insercao vedados e encapsulados e deve ser considerado consistente
e incluido no escopo das reivindicacoes.

[00169] Componentes contendo silicone adequados incluem os

compostos de férmula |

Rl Bl Bl
R1—§i—O-S|i—O-S|i—R1

R1 R R!
i 1b

em que
[00170] R1 é independentemente selecionado dentre grupos mono-
valentes reativos, grupos alquila monovalentes, ou grupos arila mono-
valentes, qualquer um dos anteriores, que podem compreender adici-
onalmente funcionalidades selecionadas a partir de hidroxi, amino,
oxa, carboxi, alquilcarboxi, alcoxi, amida, carbamato, carbonato, halo-
génio ou as suas combinacdes; e cadeias de siloxano monovalentes
compreendendo de 1 a 100 unidades de repeticdo de Si-O que podem
compreender adicionalmente funcionalidades selecionadas a partir de
alquila, hidroxi, amino, oxa, carboxi, carboxialquila, alcoxi, amido, car-
bamato, halogénio ou combinacbes dos mesmos;

[00171] onde b =0 a 500, e onde compreende-se que, quando b for
diferente de 0, b € uma distribuicdo tendo um modo igual a um valor
estabelecido;

[00172] em que pelo menos um R1 compreende um grupo reativo

monovalente, e em alguns exemplos entre um e 3 R1 compreendem
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grupos reativos monovalentes.

[00173] Como usado aqui "grupos reativos monovalentes" séo gru-
pos que podem passar por polimerizacdo por radicais livres e/ou poli-
merizagao catidnica. Alguns exemplos nao limitadores de grupos reati-
vos de radical livre incluem (met)acrilatos, estirilas, vinilas, éteres de
vinila, C1l-6alquil(met)acrilatos, (met)acrilamidas, Cl-
6alquil(met)acrilamidas, N-vinilactamas, N-vinilamidas, C2-
12alquenilas, C2-12alquenilfenilas,  C2-12alquenilnatftilas, C2-
6alquenilfenil C1-6alquilas, O-vinilcarbamatos e O-vinilcarbonatos. Os
exemplos ndo limitadores de grupos reativos catiénicos incluem éteres
de vinila ou grupos epdxido e misturas dos mesmos. Em uma modali-
dade, os grupos reativos de radical livre compreendem (met)acrilato,
acriloxi, (met)acrilamida, e misturas dos mesmos.

[00174] Grupos alquila e arila monovalentes adequados incluem
grupos C1 a C16 alquila monovalentes ndo substituidos, grupos C6-
C14 arila, como metila, etila, propila, butila, 2-hidroxi-propila, propoxi-
propila, polietilenooxipropila substituidos e ndo substituidos, combina-
¢Oes dos mesmos e similares.

[00175] Em um exemplo, b é zero, um R1 é um grupo reativo mo-
novalente, e pelo menos 3 R1 sao selecionados a partir de grupos al-
quila monovalentes que tém um a 16 atomos de carbono, e, em outro
exemplo, a partir de grupos alquila monovalentes que tém um a 6 ato-
mos de carbono. Exemplos nao limitadores de componentes de silico-
ne dessa modalidade incluem éster 2-metil-,2-hidroxi-3-[3-[1,3,3,3-

tetrametil-1-[(trimetilsilil)oxi]disiloxanil]propdxi]propilico ("SIGMA"),

[00176]  2-hidroxi-3-metacriloxipropiloxipropil-tris (trimetilsiloxi)silano,
[00177]  3-metacriloxipropiltris(trimetilsiloxi)silano ("TRIS"),

[00178]  3-metacriloxipropilbis(trimetilsiloxi)metilsilano e

[00179] 3-metacriloxipropilpentametildissiloxano.

[00180] Em outro exemplo, b é 2 a 20, 3 a 15 ou, em alguns exem-
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plos, 3 a 10; pelo menos um R1 terminal compreende um grupo reativo
monovalente e 0os R1 restantes sdo selecionados dentre grupos alquila
monovalentes com 1 a 16 4tomos de carbono e, em outra modalidade,
dentre grupos alquila monovalentes com 1 a 6 &tomos de carbono. Em
ainda outra modalidade, b € 3 a 15, um R1 terminal compreende um
grupo reativo monovalente, o outro R1 terminal compreende um grupo
alquila monovalente que tem 1 a 6 &tomos de carbono e os R1 restan-
tes compreendem grupos alquila monovalentes que tém 1 a 3 atomos
de carbono. Os exemplos nao limitadores de componentes de silicone
dessa modalidade incluem polidimetilsiloxano terminado em éter (mo-
no-(2-hidréxi-3-metacriloxipropil)-propilico (peso molecular de 400 a
1.000)) ("OH-mPDMS"), polidimetilsiloxanos terminados mono-n-butila
terminados em monometacriloxipropila (peso molecular de 800 a
1.000), ("mPDMS").

[00181] Em outro, exemplo, b é 5 a 400 ou de 10 a 300, ambos o0s
R1 terminais compreendem grupos reativos monovalentes e os R1
restantes sdo selecionados independentemente a partir de grupos al-
guila monovalentes que tém, 1 a 18 atomos de carbono, que podem
ter ligacOes éter entre atomos de carbono e podem compreender, ain-
da, halogénio.

[00182] Em um exemplo, onde uma lente de hidrogel de silicone é
desejada, a lente da presente invencédo sera produzida a partir de uma
mistura reativa que compreende pelo menos cerca de 20 e, de prefe-
réncia, entre cerca de 20 e 70%, em peso, de componentes contendo
silicone com base no peso total dos componentes monoméricos reati-
VOs a partir dos quais o polimero é feito.

[00183] Em outra modalidade, um a quatro R1 compreendem um

carbonato ou carbamato de vinila com a seguinte formula:
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Formula Il
R Q

H2C=C—(CHp)qO-C~Y
[00184] em que: Y denota O-, S- ou NH-,
[00185] R denota hidrogénio ou metila,dé1,2,30u4;eqé0oul.
[00186] Os mondmeros de carbonato de vinila ou de carbamato de
vinila contendo silicone incluem especificamente: 1,3-bis[4-
(viniloxicarboniloxi)but-1-ilo]tetrametildissiloxano; 3-
(viniloxicarboniltio)propil[tris(trimetilsiloxi)silano]; 3-
[tris(trimetilsiloxi)silil]propil alil carbamato; 3-[tris(trimetilsiloxi)silil]propil
vinil carbamato; trimetilsililetil vinil carbonato; trimetilsililmetil vinil car-

bonato , e

ﬁ chy | oms | CHs ﬁ

H2C=(H3—OCO(CH3)4—Si—O Si 0] Si (CH2)4OCO—(H3=CH2

CHs CHs CHs
— —125

[00187] Quando sédo desejados dispositivos biomédicos com um
mdédulo abaixo de cerca de 200, apenas um R1 deve compreender um
grupo reativo monovalente e nao mais que dois dos grupos R1 restan-
tes compreenderdo grupos de siloxano monovalentes.
[00188] Outra classe de componentes contendo silicone inclui ma-
crbmeros de poliuretano com as seguintes formulas:
Formula IV-VI

(*D*A*D*G)a *D*D*E1;

E(*D*G*D*A)a *D*G*D*E1 ou;

E(*D*A*D*G)a *D*A*D*E1
[00189] em que:
[00190] D denota um dirradical alquila, um dirradical alquilcicloalqui-
la, um dirradical cicloalquila, um dirradical arila ou um dirradical alquila-

rila que tem 6 a 30 atomos de carbono,
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[00191] G denota um dirradical alquila, um dirradical cicloalquila, um
dirradical alquilcicloalquila, um dirradical arila ou um dirradical alquilari-
la que tem 1 a 40 atomos de carbono e que pode conter ligacdes éter,
tio ou amina na cadeia principal,
[00192] denota uma ligacdo uretano ou ureido;
[00193] a é ao menos 1;
[00194] A denota um radical polimérico divalente de férmula:
Formula VII
Rl Rll
—(CHy)y %io %i—(CHz)y—

Rl | R1L
p

[00195] R11 denota independentemente um grupo alquila ou alquila
fluoro-substituida que tem 1 a 10 &tomos de carbono, que pode conter
ligacdes éter entre os atomos de carbono; y € ao menos 1; e p fornece
um peso da porcao de 400 a 10.000; cada um de E e E1 denota, inde-
pendentemente, um radical organico insaturado polimerizavel repre-
sentado pela Formula:
Formula VIII
|$12

RISCH=C—(CH)w—(X)x—(z—(Ar)y—R14—
[00196] em que: R12 é hidrogénio ou metila; R13 é hidrogénio, um
radical alquila que tem de 1 a 6 atomos de carbono, ou um radical —
CO—Y—R15 no qual Y € —O—,Y—S— ou —NH—; R14 é um radical
divalente que tem 1 a 12 4tomos de carbono; X representa —CO— ou
—OCO—; Z representa —O— ou —NH—; Ar denota um radical aro-
matico tendo de 6 a 30 atomos de carbono;wédeOa6;xé0oul;y
é0oul;ezéOoul.
[00197] Um componente contendo silicone preferencial € um ma-
crbmero de poliuretano, representado pela seguinte formula:

Formula X
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CH; CHg CHz

Q Q Q Q Q Y | [l I
CH,=C~ COCH,CHj~ OCN- R16~ NCOCH,CH,0CH,CH,0CN- R16° rluchHQ)n{ so> Si— (CHy) i OCN- Ry~ NCOCH,CH,OCH, CH,OCN— RI6— NCO— CH,CH,COOC=—CH,
CH, H H H H | 4l | | | |

3

H

[00198] em que R16 é um dirradical de um di-isocianato apés re-
moc¢ao do grupo isocianato, como o dirradical de isoforona di-
isocianato. Outro macrémero contendo silicone adequado é o compos-
to de formula X (no qual x + y € um numero na faixa de 10 a 30) for-
mado pela reacdo de fluoréter, polidimetil siloxano terminado em hi-
droxi, isoforona di-isocianato e isocianatoetilmetacrilato.

Formula X

0]

o
[e) (o]

)ﬁ( ~ NHlL 07" (SMeO)sSMey” T O)L NH
o NH" > OCH,CF,— (OCF,),— (OCF,CFy),— OCF,CH,0

S hi °
)w/o\/\NH 0" (SMe0)SMey” > 07 NH

[00199] Outros componentes contendo silicone adequados para uso
na presente invengao incluem macrémeros contendo grupos polis-
siloxano, éter de polialquileno, di-isocianato, hidrocarbonetos polifluo-
rados, éter polifluorado e polissacarideos; polissiloxanos com um gru-
po lateral ou um enxerto de fluorado polar tendo um atomo de hidro-
génio ligado a um atomo de carbono substituido por diflGor terminal;
metacrilatos de siloxanila hidrofilicos contendo ligacdes éter e siloxani-
la e mondmeros reticulaveis contendo grupos poliéter e polissiloxanila.
Em alguns exemplos, a base de polimero pode ter zwitterions incorpo-
rados nesta. Estes zwitterions podem exibir cargas de ambas polari-
dades ao longo da cadeia de polimeros quando o material esta na pre-
senca de um solvente. A presenca dos zwitterions pode aprimorar a
molhabilidade do material polimerizado. Em alguns exemplos, qual-
guer um dos polissiloxanos anteriormente mencionados pode também
ser usado como uma camada encapsulante na presente invencgao.

[00200] Folheamento autocatalitico de camadas metalicas para ve-

dar estruturas de bateria
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[00201] O folheamento com metal tem grande utilidade em diversas
aplicacdes, para propésitos estéticos em joias ou dispositivos de me-
tal, para adicionar resisténcia a corrosdo a maquinario industrial, ou a
superficies de dispositivos ou materiais, ou mesmo para adicionar
condutividade elétrica a uma superficie, como exemplos ndo limitado-
res. Em um elemento de energizacdo biocompativel, o folheamento
gue envolve o corpo da bateria pode ser til para formar uma barreira
vedada contra a entrada ou saida do material. Pode haver varios mé-
todos para aplicar uma camada de metal sobre uma estrutura de bate-
ria, mas a premissa basica pode envolver a deposicdo de um revesti-
mento ou camada de um material metalico sobre a superficie das su-
perficies externas da bateria. O folneamento com metal pode ser feito
com varios tipos de metais, incluindo cobre, niquel, platina, rodio, e
muitos outros. O resultado do folheamento com metal pode ser a de-
posicdo de metais sobre varios tipos de outros materiais, incluindo,
mas nao se limitando a, outros metais, semicondutores, ou plasticos.
[00202] Exemplos tipicos de métodos de folheamento com metal
podem incluir galvanoplastia e folheamento autocatalitico; ambos en-
volvem revestir um material com uma camada de metal. No entanto, a
galvanoplastia pode envolver uma carga elétrica induzida sobre o ma-
terial a ser revestido, enquanto o folheamento autocatalitico pode néo
envolver eletricidade, e pode envolver uma reacdo quimica que depo-
sita 0 metal.

[00203] A galvanoplastia pode envolver numerosas etapas para ob-
ter um acabamento desejado, espessura de material depositado con-
sistente e outras qualidades desejadas em um revestimento bem-
sucedido. Em alguns exemplos, uma peca pode primeiro ser cuidado-
samente pré-tratada, de modo a assegurar folhneamento eficaz. As
etapas de pré-tratamento podem incluir, mas ndo se limitam a, poli-

mento, mascaramento, desbaste quimico, lavagem, limpeza a vapor,
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enxague, lavagem ultrassénica, ou eletrolimpeza, como alguns exem-
plos ndo limitadores. Em alguns exemplos, o pré-tratamento pode re-
mover Oleo, graxa, ou outros contaminantes da superficie de uma peca
a ser revestida.

[00204] ApOs o pré-tratamento bem-sucedido, o objeto a ser folhea-
do pode ser colocado em um solucdo de banho contendo o metal a ser
depositado em forma iénica. Tipicamente, métodos de galvanoplastia
podem envolver inducdo de uma carga elétrica positiva a solucao de
banho, e uma carga elétrica negativa ao objeto a ser folheado. Essa
diferenca na carga elétrica pode induzir uma forca de atracéo elétrica
entre as particulas de metal na solucdo de banho e o objeto folheado.
A forga de atracdo pode modificar quimicamente o estado idnico das e
ligar as particulas de metal da solucdo de banho para o objeto, reves-
tindo sua superficie.

[00205] Dependendo da composicao do material a ser folheado e da
solugcéo de banho, certas condi¢des incluindo, mas nao se limitando a,
tensdo, pH da solucdo de banho, concentracdo de metal na solucéo,
duracao do folheamento e temperatura ambiente, devem ser de prefe-
réncia mantidas, de modo a assegurar folneamento eficaz. O ajuste
destas condicbes pode alterar varios aspectos do folheamento, in-
cluindo, mas nao se limitando ao acabamento da superficie de metal
resultante, a cor do metal depositado, a velocidade de deposicdo, ou a
espessura do metal depositado. Outras condicbes ambientes, como bo-
lhas de ar ou contaminantes na solucao de banho, podem também afe-
tar o acabamento resultante; essas imperfeicdes podem ser resolvidas
mediante agitacdo do banho ou aplicagéo de um tratamento de carbono
ao banho, como exemplos néao limitadores. Em alguns exemplos, pode
ser importante reduzir todas as causas de imperfeicbes em uma super-
ficie folheada sobre um elemento de energizacdo biocompativel; uma

vez que tais imperfeicdes podem reduzir a eficacia de uma vedacéo.
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[00206] Varias formas de pés-tratamento podem também ser ne-
cessdrias para assegurar o sucesso da galvanoplastia, incluindo, mas
ndo se limitando a, enxague, limpeza a vapor, secagem por aqueci-
mento, ou outros métodos.

[00207] O folheamento autocatalitico pode envolver numerosas
etapas para se obter um acabamento desejado, espessura consistente
do material depositado e outras qualidades desejadas em um revesti-
mento bem-sucedido. O folheamento autocatalitico pode ter as mes-
mas exigéncias relacionadas a revestimento e vedagao de um elemen-
to de energizacao biocompativel que foi discutido em relacédo a galva-
noplastia. Primeiro, uma peca a ser revestida pode ser cuidadosamen-
te pré-tratada, para assegurar um folheamento eficaz. As etapas de
pré-tratamento podem incluir, mas ndo se limitam a, limpeza. A limpe-
za pode remover contaminantes e/ou detritos remanescentes de qual-
guer uma das etapas de processamento anteriores do objeto a ser re-
vestido, bem como 6leo, graxa, ou outros contaminantes da superficie
de uma peca a ser revestida. A limpeza pode ser obtida com acidos ou
outros tipos de solucdes de limpeza; na escolha de uma solucéo de
limpeza adequada, pode ser importante considerar que material ou
detrito precisa ser removido, a temperatura na qual a peca limpa (e,
dessa forma, a solucdo) sera mantida durante a limpeza, a concentra-
cao desejada da solucao de limpeza, a quantidade de trabalho meca-
nico (agitacdo, etc.) que pode ser necessaria ao produto de limpeza,
bem como outros possiveis aspectos.

[00208] As etapas de pré-tratamento podem incluir também etapas
de desbaste quimico, mascaramento, enxague, secagem, e imersao
do objeto a ser folheada em uma solucdo de ativacdo pré-imerséo,
bem como uma solugao de ativacdo, como exemplos nédo limitadores.
O desbaste quimico pode envolver o uso de um produto quimico e/ou

mecéanico, como exemplos nado limitadores, para gravar um perfil em
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um objeto de trabalho a ser folheado, que servirh como um local pres-
crito para folheamento. Uma solucdo de pré-imersao pode conter ions
comuns agueles da solucédo de ativacdo, que ira preparar a peca de
trabalho para folheamento em si; essa solucdo de pré-imersao pode
ser tipicamente projetada para ser aplicada a peca de trabalho, e ndo
ser enxaguada antes de ser adicionada a solucédo de ativacdo. Uma
solucéo de pré-imersdo pode ser menos sensivel a contaminacdo por
fon metalico do que uma solucdo de ativacdo associada. Pode haver
numerosas vantagens referentes ao uso de uma solucdo de pré-
imerséo, incluindo, em um sentido ndo limitador, um resultado que é
menos dispendioso, e que pode poupar a solucéo de ativagao de con-
taminacdo por ion metalico, para ajudar o processo a ser mais eficien-
te e criar resultados de qualidade mais alta.

[00209] AplOs a pré-imersdo, uma solucdo de ativacdo pode ser
aplicada a peca de trabalho. Um ativador pode conter certos ions man-
tidos em um estado reduzido por outros ions na solucdo; na pratica, 0s
fons reduzidos podem ser mantidos mecanicamente a superficie de
ligacdo, atuando como um catalisador para a reacdo quimica que ira
facilitar o folheamento autocatalitico. Ao mesmo tempo em que uma
camada suficiente de solucdo de ativacdo sobre a superficie da peca
de trabalho € importante para catalisar o processo de folheamento au-
tocatalitico, pode ser importante notar que uma camada de solucdo de
ativacdo muito espessa pode possivelmente agir como uma barreira
contra a adesao adequada do metal folheado, e precisa ser evitada.
[00210] As etapas de pré-tratamento podem incluir também uma
etapa de pds-ativacdo, ou aceleracdo, como também €& comumente
denominada. Essa etapa pode servir para permitir que espécies de
ativacao, depositadas a partir da solucao de ativacdo na etapa de pré-
imersdo, sejam tdo 'ativas' quanto possivel, antes da etapa de folhea-

mento autocatalitico em si. Esta etapa pode permitir que as espécies
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de ativagdo possam interagir mais prontamente com a solucéao de fo-
Iheamento autocatalitico na etapa de folheamento em si; isto pode néo
apenas diminuir o tempo de inicio da reacdo de folheamento autocata-
litico, mas também minimizar a possibilidade de as espécies de ativa-
cdo contaminarem a solucdo de folheamento autocatalitico, aumen-
tando a qualidade do folheamento resultante. Se esta etapa de pos-
ativacao for deixada de lado, a solucéo de ativacédo depositada na pe-
ca de trabalho pode conter espécies marginalmente aderentes, o que
pode resultar em contaminacdo da solucdo de folheamento autocatali-
tico e prolongar o inicio da reacdo de folheamento autocatalitico. Em
alguns exemplos, as solucbes de pés-ativacdo podem ser acidas e
agir para remover 0xidos metélicos que podem se formar sobre as su-
perficies de trabalho devido a etapas de enxague entre o ativador e 0
pds-ativador; ao mesmo tempo em que isto é satisfatorio para o objeto
de trabalho, pode servir para contaminar o pos-ativador, e a solucéo
de banho pode precisar ser reconstituida apdés se tornar excessiva-
mente concentrada com esses metais, ou outros contaminantes.

[00211] ApOs o pré-tratamento, um objeto de trabalho pode ser
submerso em um banho quimico, que contém os possiveis ingredien-
tes a seguir como exemplos nao limitadores: sais metélicos (do metal
desejado para deposicdo), um agente redutor, um hidréxido alcalino,
agentes guelantes, estabilizantes, abrilhantadores, e, opcionalmente,
agentes umectantes. O agente redutor e os ions de hidroxido podem
fornecer a forca de reducéo necessaria para deposicao do metal conti-
do na solucédo de banho. A reacédo de deposicao pode ser iniciada pe-
las espécies cataliticas que podem ter sido aplicadas a superficie do
objeto de trabalho durante a etapa de ativacdo. Escolhas tipicas de
banho de folheamento autocatalitico podem depender de vérios fato-
res, incluindo, mas nao se limitando a, temperatura, velocidade de fo-

Iheamento desejada, espessura de folneamento desejada, e a concen-
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tracdo de metal (e, assim, a repetitividade da reacao de folheamento
para multiplos objetos de trabalho em um Unico banho, embora se
possa observar que essa repetibilidade também depende de muitos
outros fatores).

[00212] Resisténcia mecéanica aprimorada através de folheamento
autocatalitico

[00213] Em alguns exemplos, uma solucdo desejavel para aprimo-
rar a resisténcia mecéanica pode envolver folneamento autocatalitico
como uma técnica para criar um revestimento de barreira conformado.
Os principios de folheamento autocatalitico foram discutidos na pre-
sente invencao. O folheamento autocatalitico pode depositar uma ca-
mada de metal conformada sobre um revestimento condutivo ou nao
condutivo. Banhos de folheamento autocatalitico foram desenvolvidos
para depositar metais como niquel, cobre, e estanho sobre superficies
de plastico. O metal folheado autocataliticamente pode, entéo, ser adi-
cionalmente folheado através do uso de folheamento autocatalitico ou
galvanoplastia com uma ampla variedade de metais, incluindo niquel,
cobre, estanho, ouro, prata, cadmio, e rédio. Em alguns casos, devido
problemas de custo, corrosdo, e/ou mecanicos, pode ser desejavel
usar uma estrutura em camadas que incorpore mais de uma camada
galvanizada.

[00214] O revestimento pode ter uma espessura arbitraria, e pode
reforcar mecanicamente a bateria além de agir como uma barreira.
Esse reforco mecanico pode forcar o hidrogénio para fora dos lados da
célula, reduzindo ou eliminando sua dilatacdo devido a producédo de
gas hidrogénio durante a corrosdo do zinco. Para evitar a criacdo de
um curto-circuito entre os terminais da bateria devido ao folheamento,
pode ser necessario mascarar um ou ambos os terminais com 0 uso
de um material ndo condutivo durante o processo de folheamento.

[00215] Em alguns exemplos, pode ser formada uma camada por
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folneamento autocatalitico, sendo que podem ser usados folheamento
autocatalitico e/ou galvanoplastia para criar um revestimento de cobre
conformado de aproximadamente 25 microns (1 mil) nos mesmos.
Uma fita de vinil pode ser usada para mascarar ambas 0s terminais
dessas baterias durante o folheamento, para evitar curto-circuito das
baterias durante o processo de folheamento.

[00216] A fita pode, em seguida, ser removida dos terminais, e, en-
tdo, as baterias podem ser envelhecidas a temperatura ambiente a
50% de umidade relativa.

Baterias Tubulares de Plastico

[00217] O folheamento autocatalitico de camadas vedantes pode
permitir baterias em forma de tubo que compreendem tubos de plasti-
co, a serem formados de maneira utilizavel. Com referéncia as Figuras
11A a 11F, uma ilustracdo da formacdo de uma bateria em forma de
tubo a base de plastico é ilustrada. Um tubo plastico 1110 que pode
compreender polietileno, ou um compésito de plastico do tipo Mylar, e
camadas de metal € mostrado na Figura 11A. Ele pode ser cortado até
um comprimento desejado, conforme ilustrado na Figura 11B, ou em
outros exemplos pode ser deformado por fusdo ou circundados em
outros tubos formados para ter formato curvo. Em alguns exemplos,
uma peca de plastico de forma plana ou Mylar pode ser enrolada em
um tubo durante o processamento de uma bateria em forma de tubo.
Como ilustrado na discusséo a seguir, a forma de tubo plastica pode
ser moldada em uma etapa de processamento posterior.

[00218] Na Figura 11C um exemplo de um contato elétrico de fio
metalico, que pode ser um contato de anodo 1121, é ilustrado. Em al-
guns exemplos, o fio metdlico pode ser um fio de zinco. Em outros
exemplos, pode ser um fio de outro metal como latdo, que pode ser
revestido com zinco 1120. O fio pode ser circundado e vedado a um

material de vedacdo 1122. Na presente invencao, varios tipos de ve-
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dacdo sdo discutidos, muitos exemplos dos quais sdo compativeis
com o material de vedacao 1122 ilustrado.

[00219] Na Figura 11D, outro fio metalico 1130 pode ser usado para
formar um contato de catodo. Em alguns exemplos, o fio metalico pode
ser um fio de titanio. O fio pode ter um depdsito de material de catodo
1131 que circunda o mesmo. Outro material de vedacdo 1132 pode
circundar o fio de catodo 1130.

[00220] Com referéncia a Figura 11E, o tubo 1110 pode ter um pa-
vio 1141 que pode ser um filme de poliolefina ou um filme celulésico.
Em alguns exemplos, pode ser um fio celuldésico que abrange desde a
regido de anodo até a regido de catodo. O pavio 1141 pode estar posi-
cionado em um volume de eletrdlito 1140 que pode estar situado no
tubo em uma etapa de processamento posterior.

[00221] Prosseguindo para a Figura 11F, os varios componentes
llustrados nas Figuras 11E, 11D e 11C podem ser montados para for-
mar uma bateria em forma de tubo. As vedacdes entre o material de
vedacgdo 1122 e o tubo 1110, e o material de vedagao 1132 e o tubo
1110, podem compreender varios tipos de vedagbes, conforme discu-
tido nas sec¢des a seguir. Em alguns exemplos, o pavio 1141 pode ser
um separador completo ou um plugue de material separador que pode
manter separados os produtos quimicos de bateria mais densamente
embalados, em oposicdo a separacao fisica, conforme ilustrado nas
Figuras 11A a 11F.

[00222] Em alguns exemplos, terminagbes de metal podem ser adi-
cionadas como uma variacdo de design. Os dois fios metalicos podem
ser embutidos em um corpo adesivo isolante em formato tubular em
cada extremidade. O adesivo em formato tubular pode estar contido
parcialmente dentro do recipiente tubular isolante da bateria, e pode
também projetar-se parcialmente para além do recipiente da bateria.

Em alguns exemplos, adesivos podem aderir e vedar as terminagoes
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do fio e o recipiente isolante. O adesivo isolante pode conter os fluidos
da bateria e evitar o vazamento dos fluidos para o exterior. O adesivo
pode ser um termofixo, termoplastico, ou combinacédo dos dois.

[00223] Em alguns exemplos, pode haver uma porta de abasteci-
mento ou um local de porta de abastecimento reservado ao longo do
corpo do tubo de plastico. Depois que a bateria € montada, uma porta
de abastecimento pode ser cortada no local de porta de abastecimen-
to, e a bateria pode ser carregada com eletrdlito. Em alguns exemplos,
o eletrolito pode ser uma solucdo aguosa, como uma solucdo de
ZnCl,. Em alguns outros exemplos, o eletrdlito pode ser um eletrolito
polimérico. Diferentes opcdes de eletrdlito que foram discutidas anteri-
ormente podem ser usadas.

Folheamento de Baterias Biocompativeis

[00224] Qualquer uma dentre vérias baterias em forma de tubo po-
de ser adicionalmente processada para folheamento eletrocatalitico de
filmes de barreira a estrutura da bateria. Em um exemplo, uma bateria
de plastico em formato tubular completamente formada pode ser la-
crada com o uso de deposicdo eletrocatalitica, seguido de galvano-
plastia. Em um exemplo nao limitador, a estrutura da bateria da Figura
11F pode ser adicionalmente processada com galvanoplastia. Confor-
me ilustrado em uma vista de cima para baixo da Figura 11G, a bateria
de plastico 1150 pode ser flexionada em uma forma curva, com um
contato de catodo 1152 e um contato de anodo 1153. A forma da bate-
ria € ilustrada na sec¢do transversal da Figura 11H. A secéo transversal
€ ilustrada ao longo da regiéo indicada pela linha pontilhada 1151.
[00225] A superficie em forma de tubo pode ser limpa e tratada com
uma pré-imersdo em banho acido, para remover contaminantes como
uma pasta fluida residual. Outras lavagens e limpezas podem incluir
limpezas do tipo RCA, limpezas a base de peroxido do tipo SC1 e

SC2, &cido fluoridrico, acido sulfurico, e combinacfes de acidos. Um
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acelerador ou sensibilizador pode incluir formulacdes proprietarias co-
mo a solucéao do "Tipo C" da Transene Company. Um ativador pode
ser usado em seguida para tratar a superficie. Como um exemplo nao
limitador, uma solucdo do "Tipo D" da Transene Company pode ser
usada. Com referéncia a Figura 11H, o resultado desse tratamento é
llustrado como a camada 1161 no elemento de energizacao biocompa-
tivel totalmente formado da Figura 11F.

[00226] Em seguida, a superficie pré-tratada pode ser imersa em
banhos para folneamento autocatalitico, neste exemplo, de cobre. O
corpo da bateria que foi pré-tratado e ativado pode agora ser imerso
em uma mistura de solucdo de banho de cobre autocatalitico do "Tipo
A e Tipo B" da Transene Company, a uma temperatura elevada de
aproximadamente 40 C durante um periodo de tempo, para formar va-
rios microns de deposicdo. A deposicao resultante é ilustrada como a
camada 1162. Em alguns exemplos, a superficie pode ser lavada pos-
teriormente em acidos para estabilizar a superficie.

[00227] Em alguns exemplos, uma camada mais espessa de depo-
sicdo, talvez de 10 microns ou mais de espessura, pode ser deposita-
da sobre a camada autocatalitica, através do uso de galvanoplastia
com banho de cobre. A camada de cobre resultante é ilustrada como a
camada 1163. Em alguns exemplos, um tratamento de galvanoplastia
de rédio pode se seguir a camada de cobre galvanizada como a ca-
mada 1164. O rédio pode estabilizar e proteger a superficie de cobre;
portanto, uma camada delgada pode ser adicionada como a superficie
de topo em alguns exemplos.

[00228] Se um elemento de bateria completo fosse folheado em
uma camada de cobre, os dois contatos da bateria entrariam em curto
e a bateria n&o seria funcional. Portanto, um ou ambos os contatos da
bateria podem ser protegidos antes do folheamento, para impedir sua

formacdo ao redor dos contatos e isolar o contato. Com referéncia a
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Figura 11J, uma vista de topo exemplificadora de uma bateria de es-
trutura laminada antes do folheamento € ilustrada na bateria da Figura
11G, com a conexao de anodo 1152 e a conexao de catodo 1153. Um
filme protetor, como uma fita de vinil, pode ser colocado ao redor do
contato do anodo no local 1171, e do contato do catodo no local 1172.
A superficie remanescente 1170 da bateria pode ser revestida com as
camadas autocataliticas e galvanizadas, conforme ilustrado na Figura
11A. O fato de que a regido de contato pode ter uma superficie ndo
folneada da estrutura laminada nao revestida pode nao ser um pro-
blema para a vedacdo da bateria. Em alguns exemplos, os contatos
podem ser feitos longos o bastante para que haja uma vedacéo relati-
vamente grande proxima ao contato. Em outro sentido, a operacéo de
uma bateria primaria pode resultar na producdo de gases, como gas
hidrogénio. A presenca de uma regido ao redor de um ou mais dos
contatos que também ndo esteja vedada pode ser vantajosa, ja que
pode criar um caminho que permite que os gases gerados se dissipem
lentamente.

[00229] As baterias biocompativeis podem ser usadas em dispositi-
VoS biocompativeis como, por exemplo, dispositivos eletrénicos im-
plantaveis, como marcapassos e coletores de microenergia, pilulas
eletrbnicas para monitorar e/ou testar uma funcéo bioldgica, dispositi-
VoS cirdrgicos com componentes ativos, dispositivos oftalmicos, bom-
bas microdimensionadas, desfibriladores, stents, e similares.

[00230] Os exemplos especificos foram descritos para ilustrar as
modalidades da amostra para a mistura de catodo para uso em bateri-
as biocompativeis. Esses exemplos tém o proposito de ilustrar menci-
onado e nado se destinam a limitar o escopo das reivindicacfes de
gualquer maneira. Consequentemente, a descricdo tem como intencao
englobar todos os exemplos que podem ser evidentes aos versados

na técnica.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo biomédico, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um componente eletroativo;

uma bateria que compreende:

um coletor de corrente de anodo;

um coletor de corrente de catodo;

um anodo;

um catodo;

um tubo encapsulando o anodo e o catodo com uma primei-
ra penetragdo no coletor de corrente do anodo, uma segunda penetra-
¢cao no coletor de corrente do catodo, uma primeira vedagcao entre o
tubo e o coletor de corrente do anodo e uma segunda vedacéao entre o
tubo e o coletor de corrente do catodo;

um revestimento metalico externo folheado, em que o re-
vestimento metalico externo folheado compreende uma porcdo que é
folneada com folheamento autocatalitico, e em que a espessura do
revestimento metalico externo folheado € suficientemente grande para
agir como uma barreira contra a entrada e a saida de umidade da ba-
teria; e

uma primeira camada de encapsulacdo biocompativel, em
gue a primeira camada de encapsulacdo biocompativel encapsula ao
menos 0 componente eletroativo e a bateria.

2. Bateria, caracterizada pelo fato de que compreende:

um coletor de corrente do anodo, em que o coletor de cor-
rente do anodo € um primeiro tubo metalico fechado em uma primeira
extremidade;

um anodo, em que a quimica de anodo esta contida no inte-
rior do primeiro tubo metalico;

um coletor de corrente do catodo, em que o coletor de cor-
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rente do catodo € um segundo tubo metalico fechado em uma segun-
da extremidade;

um catodo, sendo que a quimica do catodo esta contida no
interior do segundo tubo metalico;

um tubo de ceramica com uma primeira superficie vedante
que tem uma interface vedante com o primeiro tubo metalico, e uma
segunda superficie vedante que tem uma interface vedante com o se-
gundo tubo metalico;

um material de vedacéo situado em um vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metalico; e

um revestimento metalico externo folheado, em que o re-
vestimento metalico externo folheado compreende uma porcdo que é
folneada com folheamento autocatalitico, e em que a espessura do
revestimento metalico externo folheado € suficientemente grande para
agir como uma barreira contra a entrada e a saida de umidade da ba-
teria.

3. Bateria, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada
pelo fato de que o material de vedacéao situado no vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metalico compreende um adesivo
a base de epoxi.

4. Bateria, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada
pelo fato de que o material de vedacéao situado no vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metalico compreende uma primei-
ra camada que compreende particulas de molibdénio e manganés, em
uma mistura com pos de ceramica, que é entdo folheada com um filme
metalico.

5. Bateria, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizada
pelo fato de que o filme metalico compreende niquel.

6. Bateria, de acordo com a reivindicacédo 2, caracterizada

pelo fato de que o material de vedacéao situado no vao entre a primeira

Peticao 870170067450, de 11/09/2017, pag. 182/210



3/10

superficie vedante e o primeiro tubo metalico compreende uma primei-
ra camada de um filme metalico depositado por PVD.

7. Bateria, de acordo com a reivindicacédo 6, caracterizada
pelo fato de que o filme metélico compreende titanio.

8. Bateria, de acordo com a reivindicacao 7, caracterizada
pelo fato de que um filme metéalico nobre é adicionalmente depositado
sobre o filme metalico depositado por PVD.

9. Bateria, de acordo com a reivindicacédo 2, caracterizada
pelo fato de que o material de vedacéao situado no vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metalico compreende uma plurali-
dade de camadas finas de filmes metélicos, em que uma primeira ca-
mada fina de filme metalico é depositada sobre uma segunda camada
de filme metalico, sendo que a primeira camada fina de filme metalico
€ quimicamente reativa com a segunda camada de filme metalico, libe-
rando energia para aguecer rapidamente as camadas, € em que a re-
acao quimica é ativada por um pulso energético de energia.

10. Bateria, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizada
pelo fato de que o pulso energético compreende fotons.

11. Bateria, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizada
pelo fato de que o pulso energético compreende elétrons.

12. Bateria, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizada
pelo fato de que o pulso energético compreende energia térmica.

13. Bateria, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada
pelo fato de que o material de vedacéao situado no vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metélico compreende uma base
de liga de solda convencional com uma adicao de titanio, em que o
tithnio reage com os materiais de superficie da ceramica mediante ex-
posicdo a energia ultrassonica.

14. Bateria, caracterizada pelo fato de que compreende:

um coletor de corrente do anodo, em que o coletor de cor-
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rente do anodo € um primeiro tubo metalico fechado em uma primeira
extremidade;

um anodo, em que a quimica de anodo esta contida no inte-
rior do primeiro tubo metélico;

um coletor de corrente do catodo, em que o coletor de cor-
rente do catodo € um segundo tubo metdlico fechado em uma segun-
da extremidade;

um catodo, em que a quimica do catodo esta contida no in-
terior do segundo tubo metalico;

um tubo de vidro com uma primeira superficie vedante que
tem uma interface vedante com o primeiro tubo metalico, e uma se-
gunda superficie vedante que tem uma interface vedante com o se-
gundo tubo metalico;

um material de vedacao situado em um vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metélico; e

um revestimento metalico externo folheado, em que o re-
vestimento metalico externo folheado compreende uma porcdo que é
folneada com folheamento autocatalitico, e em que a espessura do
revestimento metalico externo folheado € suficientemente grande para
agir como uma barreira contra a entrada e a saida de umidade da ba-
teria.

15. Bateria, de acordo com a reivindicacdo 14, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre a pri-
meira superficie vedante e o primeiro tubo metalico compreende um
adesivo a base de epoxi.

16. Bateria, de acordo com a reivindicacdo 14, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre a pri-
meira superficie vedante e o primeiro tubo metélico compreende uma
primeira camada que compreende particulas de molibdénio e manga-

nés, em uma mistura com pos de ceramica, que é entdo folheada com
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um filme metalico.

17. Bateria, de acordo com a reivindicacdo 16, caracteriza-
da pelo fato de que o filme metalico compreende niquel.

18. Bateria, de acordo com a reivindicacédo 14, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre a pri-
meira superficie vedante e o primeiro tubo metélico compreende uma
primeira camada de um filme metalico depositado por PVD.

19. Bateria, de acordo com a reivindicacédo 18, caracteriza-
da pelo fato de que o filme metalico compreende titanio.

20. Bateria, de acordo com a reivindicagao 19, caracteriza-
da pelo fato de que um filme metalico nobre é adicionalmente deposi-
tado sobre o filme metalico depositado por PVD.

21. Bateria, de acordo com a reivindicagao 14, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre a pri-
meira superficie vedante e o primeiro tubo metélico compreende uma
pluralidade de camadas finas de filmes metalicos, em que uma primei-
ra camada fina de filme metalico € depositada sobre uma segunda
camada de filme metalico, em que a primeira camada fina de filme me-
talico € quimicamente reativa com a segunda camada de filme metali-
co, liberando energia para aquecer rapidamente as camadas, e em
gue a reacao quimica € ativada por um pulso energético de energia.

22. Bateria, de acordo com a reivindicagao 21, caracteriza-
da pelo fato de que o pulso energético compreende fétons.

23. Bateria, de acordo com a reivindicagao 21, caracteriza-
da pelo fato de que o pulso energético compreende elétrons.

24. Bateria, de acordo com a reivindicagao 21, caracteriza-
da pelo fato de que o pulso energético compreende energia térmica.

25. Bateria, de acordo com a reivindicagao 14, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre a pri-

meira superficie vedante e o primeiro tubo metélico compreende uma
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base de liga de soldadura convencional com uma adicao de titanio, em
gue o titanio reage com os materiais de superficie do vidro mediante
exposicao a energia ultrassonica.

26. Bateria, caracterizada pelo fato de que compreende:

um coletor de corrente do anodo, sendo que o coletor de
corrente do anodo € um primeiro tubo metalico fechado em uma pri-
meira extremidade;

um anodo, em que a quimica de anodo esta contida no inte-
rior do primeiro tubo metalico;

um coletor de corrente do catodo, em que o coletor de cor-
rente do catodo é um fio;

uma terminacdo de ceramica com uma primeira superficie
vedante que tem uma interface vedante com o primeiro tubo metalico,
e uma segunda superficie vedante que tem uma interface vedante com
o0 coletor de corrente do catodo;

um catodo, em que a quimica de catodo esta depositado
sobre o coletor de corrente do catodo;

um material de vedacao situado em um vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metélico; e

um revestimento metalico externo folheado, sendo que o
revestimento metalico externo folheado compreende uma porcao que
¢ folheada com folheamento autocatalitico, e em que a espessura do
revestimento metalico externo folheado € suficientemente grande para
agir como uma barreira contra a entrada e a saida de umidade da ba-
teria.

27. Bateria, caracterizada pelo fato de que compreende:

um coletor de corrente do anodo, sendo que o coletor de
corrente do anodo é um primeiro tubo semicondutor, fechado em uma
primeira extremidade e dopado na primeira extremidade;

um anodo, em que a quimica de anodo esta contida no inte-

Peticao 870170067450, de 11/09/2017, pag. 186/210



7/10

rior do primeiro tubo semicondutor;

um coletor de corrente do catodo, sendo que o coletor de
corrente do catodo € um segundo tubo semicondutor fechado em uma
segunda extremidade e dopado na segunda extremidade;

um catodo, em que a quimica de catodo esta depositado
sobre o coletor de corrente do catodo;

um material de vedacao situado em um vao entre o primeiro
tubo semicondutor e o segundo tubo semicondutor; e

um revestimento metalico externo folheado, sendo que o
revestimento metalico externo folheado compreende uma porcao que
é folheada com folheamento autocatalitico, e em que a espessura do
revestimento metalico externo folheado € suficientemente grande para
agir como uma barreira contra a entrada e a saida de umidade da ba-
teria.

28. Bateria, de acordo com a reivindicagao 27, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre o pri-
meiro tubo semicondutor e o segundo tubo semicondutor compreende
um adesivo a base de epoxi.

29. Bateria, de acordo com a reivindicagao 27, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre o pri-
meiro tubo semicondutor e o segundo tubo semicondutor compreende
uma primeira camada que compreende particulas de molibdénio e
manganés, em uma mistura com pos de ceramica, que €, entao, folhe-
ada com um filme metalico.

30. Bateria, de acordo com a reivindicagao 29, caracteriza-
da pelo fato de que o filme metalico compreende niquel.

31. Bateria, de acordo com a reivindicagao 27, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre o pri-
meiro tubo semicondutor e o segundo tubo semicondutor compreende

uma primeira camada de um filme metélico depositado por PVD.
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32. Bateria, de acordo com a reivindicagao 31, caracteriza-
da pelo fato de que o filme metalico compreende titanio.

33. Bateria, de acordo com a reivindicagao 32, caracteriza-
da pelo fato de que um filme metalico nobre é adicionalmente deposi-
tado sobre o filme metalico depositado por PVD.

34. Bateria, de acordo com a reivindicagao 27, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre o pri-
meiro tubo semicondutor e o segundo tubo semicondutor compreende
uma pluralidade de camadas finas de filmes metélicos, em que uma
primeira camada fina de filme metalico é depositada sobre uma se-
gunda camada de filme metélico, em que a primeira camada fina de
filme metalico € quimicamente reativa com a segunda camada de filme
metalico, liberando energia para aquecer rapidamente as camadas, e
em que a reacao gquimica é ativada por um pulso energético de ener-
gia.

35. Bateria, de acordo com a reivindicagao 34, caracteriza-
da pelo fato de que o pulso energético compreende fétons.

36. Bateria, de acordo com a reivindicagao 34, caracteriza-
da pelo fato de que o pulso energético compreende elétrons.

37. Bateria, de acordo com a reivindicagao 34, caracteriza-
da pelo fato de que o pulso energético compreende energia térmica.

38. Bateria, de acordo com a reivindicagao 27, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre o pri-
meiro tubo semicondutor e o segundo tubo semicondutor compreende
uma base de liga de soldadura convencional com uma adicdo de tita-
nio, em que o titanio reage com os materiais de superficie do primeiro
tubo semicondutor e do segundo tubo semicondutor, mediante exposi-
cao a energia ultrassonica.

39. Bateria, caracterizada pelo fato de que compreende:

um coletor de corrente do anodo, em que o coletor de cor-
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rente do anodo € um primeiro tubo metalico fechado em uma primeira
extremidade;

um anodo, em que a quimica de anodo esta contida no inte-
rior do primeiro tubo metélico;

um coletor de corrente do catodo, em que o coletor de cor-
rente do catodo € um segundo tubo metdlico fechado em uma segun-
da extremidade;

um catodo, em que a quimica do catodo esta contida no in-
terior do segundo tubo metalico;

um tubo de plastico com uma primeira superficie vedante
que tem uma interface vedante com o primeiro tubo metalico, e uma
segunda superficie vedante que tem uma interface vedante com o se-
gundo tubo metalico;

um material de vedacao situado em um vao entre a primeira
superficie vedante e o primeiro tubo metélico; e

um revestimento metalico externo folheado, em que o re-
vestimento metalico externo folheado compreende uma porcdo que é
folneada com folheamento autocatalitico, e em que a espessura do
revestimento metalico externo folheado € suficientemente grande para
agir como uma barreira contra a entrada e a saida de umidade do tubo
plastico.

40. Bateria, de acordo com a reivindicacdo 39, caracteriza-
da pelo fato de que o material de vedacao situado no vao entre a pri-
meira superficie vedante e o primeiro tubo metalico compreende um
adesivo a base de epoxi.

41. Método para fabricar uma bateria, caracterizado pelo fa-
to de que compreende:

obter um tubo coletor do catodo;

carregar o tubo coletor de catodo com produtos quimicos

de catodo:;
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obter um tubo coletor de anodo;

carregar o tubo coletor de anodo com produtos quimicos de
anodo;

obter uma peca isolante de ceramica em forma de tubo;

formar uma primeira e segunda superficies de vedacdo em
cada extremidade da peca isolante de ceramica em forma de tubo;

evaporar um filme metalico sobre a primeira e segunda su-
perficies de vedacao;

revestir a extremidade do tubo coletor de catodo com um
pedaco de Nanofoil;

aplicar o filme metalico como revestimento sobre a primeira
e segunda superficies de vedacdo com uma solda em pasta;

posicionar o tubo coletor de catodo sobre a primeira super-
ficie vedante;

ativar o Nanofoil para causar um rapido aumento de tempe-
ratura em uma interface entre o tubo coletor de catodo e a primeira
superficie vedante, e fundir a pasta de solda; e

folnear um revestimento metalico externo, em que ao me-
nos uma primeira porgcdo do revestimento metalico externo compreen-
de uma porcao que é folheada com folheamento autocatalitico, e em
gue a espessura do revestimento metélico externo folheado é suficien-
temente grande para agir como uma barreira contra a entrada e a sai-

da de umidade da bateria.
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Fig. 2A
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RESUMO

Patente de Invencao: "BATERIAS EM FORMATO TUBULAR PARA
DISPOSITIVO BIOMEDICO COM VEDAGCAO AUTOCATALITICA ™.

A invencao se refere a designs, estratégias e métodos para
a formacéo de baterias em forma tubular. Em alguns exemplos, lacres
herméticos podem ser usados para vedar a quimica da bateria dentro
de baterias em forma tubular. Isto pode melhorar a biocompatibilidade
dos elementos de energizacdo. Em alguns exemplos, os elementos de
energizacdo biocompativeis em forma de tubo podem ser usados em
dispositivo biomédico. Em ainda outros exemplos, os elementos de
energizacdo biocompativeis em forma de tubo podem ser usados em

uma lente de contato.
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