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BATERIA DE ZINCO-AR E ELETROLITO
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[0001] Este pedido reivindica o beneficio dos Pedidos de Patente
Provisoria n? U.S. 62/064.241, depositado em 15 de outubro de 2014, e n2 U.S.
62/064.269, depositado em 15 de outubro de 2014, cujos conteudos estdo

incorporados a titulo de referéncia, em sua totalidade.

CAMPO

[0002] A presente tecnologia refere-se geralmente ao campo de baterias
de zinco-ar e aos usos das mesmas.

SUMARIO

[0003] Em um aspecto, uma bateria de zinco-ar é fornecida incluindo um
catodo de ar, um anodo de zinco e um eletrdlito, em que o eletrélito inclui um
fluorotensoativo anfotérico.

[0004] Em wuma modalidade, o fluorotensoativo anfotérico é
CHEMGUARD® S-111, CHEMGUARD® S-500, CAPSTONE® FS-50,
CAPSTONE®FS-51, APFS-14, DYNAX DX3001, Zonyl® FSK, Zonyl® FS-500 ou
uma combinacgao de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0005] Em uma modalidade, o fluorotensoativo anfotérico esta presente
no eletrolito a partir de cerca de 200 ppm a cerca de 20.000 ppm. Em uma
modalidade, a concentracdo de fluorotensoativo anfotérico no eletrolito € de
cerca de 4.000 ppm. Em uma modalidade, a concentragédo de fluorotensoativo
anfotérico no eletrélito € de cerca de 10.000 ppm.

[0006] Em uma modalidade, o eletrdlito inclui adicionalmente um
tensoativo selecionado que ¢é acido hexil-difenil-Oxido  dissulfénico,
dietilenotriamina, octilfenoxipolietoxietanol, um composto da Férmula (lIl), ou
uma combinac¢ao de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0007] Em uma modalidade, o eletrolito pode incluir um sistema
tensoativo, um inibidor de corroséo (isto é, hidroxido de indio, hidroxido de litio,
polianilina, polietileno glicol ou polipropileno glicol), um agente gelificante (isto é,
polimero de poliacrilato), aditivo de supressdo de gas (isto é, 6xido de zinco,
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hidroxido de aluminio, acetato de chumbo ou brometo de calcio), hidroxido de
potéssio, hidroxido de sodio, hidréxido de césio, outros aditivos funcionais (isto
€, Oxido de bismuto, acido bérico, borato de sédio, borato de potassio, estanato
de sodio, estanato de potassio) ou uma combinacéao de quaisquer dois ou mais
dos mesmaos.

[0008] Em uma modalidade, a bateria de zinco-ar pode incluir um
separador entre o catodo de ar e o0 anodo de zinco.

[0009] Em uma modalidade, o eletrélito pode incluir um inibidor de
corrosdo. Em algumas modalidades, o inibidor de corrosao pode estar presente
no eletrdlito a partir de cerca de 100 ppm a cerca de 25.000 ppm.

[0010] Em uma modalidade, o inibidor de corrosdo € uma polianilina,
polietileno glicol, polipropileno glicol, hidréxido de litio, hidroxido de indio ou
combinagdes de quaisquer dois ou mais dos mesmos. Em uma modalidade
particular, a polianilina € uma polianilina de esmeraldina.

[0011] Em outro aspecto, uma bateria de zinco-ar é fornecida incluindo um
catodo de ar, um anodo de zinco e um eletrélito, em que o eletrélito inclui um

tensoativo da Férmula (I1)

Farmula (1)

]! R

[0012] em que RY, R?, R3, R% R5 R® R’, R® e R® sdo, cada um, de modo
independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila substituido
ou nédo substituido; X* € O ou S; X?> é OH ou SH; e n é 5 a 50. Em algumas
modalidades, R! é um grupo alquila C1-C12; R?, R3, R4, R®, R% R’, R® e R%sdo,
cada um, hidrogénio; X! é O; X2 € OH; e n é 5 a 15. Em algumas modalidades,
R! é octila e n é 5 a 10. Em outra modalidade, R* é 1,1,3,3-tetrametilbutila ou n-

octila e n é 5 a 10. Em outra modalidade, R! é 1,1,3,3-tetrametilbutila e n é 5 a
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10.

[0013] Em uma modalidade, o tensoativo da Férmula (I1) é Igepal® CA-630
(tensoativo de alquilarila fenol ndo idnico disponivel junto a Rhodia), Triton® X-
100 (tensoativo de etoxilato de octilfenol ndo i6nico disponivel junto a Dow
Chemical Company) ou uma combinacdo dos mesmos.

[0014] Em uma modalidade, o tensoativo da Formula (1) esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 200 ppm a cerca de 20.000 ppm, com base no peso
total do eletrolito. Em outra modalidade, o tensoativo esta presente no eletrolito
a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 15.000 ppm. Em outra modalidade, a
concentracdo de tensoativo no eletrélito é de cerca de 3.000 ppm a cerca de
12.000. Em uma modalidade, a concentracdo de tensoativo no eletrdlito é de
cerca de 4.000 ppm.

[0015] Em uma modalidade, o eletrdlito inclui adicionalmente um segundo
tensoativo. Em algumas modalidades, o segundo tensoativo é acido hexil-difenil-
oxido-sulfonico, dietilenotriamina, um fluorotensoativo anfotérico ou uma
combinacéo de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0016] Em uma modalidade, o eletrélito pode incluir a sistema tensoativo,
um inibidor de corrosao (isto é, hidroxido de indio, hidréxido de litio, polianilina,
polietileno glicol, ou polipropileno glicol), a agente gelificante (isto €, polimero de
poliacrilato), aditivo de supresséo de gas (isto é; oxido de zinco, hidroxido de
aluminio, ou brometo de calcio), hidréxido de potassio, hidroxido de sddio,
acetato de chumbo, 6xido de bismuto, hidréxido de ceésio, outros aditivos
funcionais (isto é, acido bérico, borato de sédio, estanato de sodio, estanato de
potassio), ou uma combinacéo de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0017] Em uma modalidade, a bateria de zinco-ar pode incluir um
separador entre o catodo de ar e 0 anodo de zinco.

[0018] Em uma modalidade, o eletrélito pode incluir um inibidor de
corrosdo. Em algumas modalidades, o inibidor de corrosao pode estar presente
no eletrdlito a partir de cerca de 100 ppm a cerca de 15.000 ppm.

[0019] Em uma modalidade, o inibidor de corrosdo € uma polianilina,
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polietileno glicol, polipropileno glicol, hidréxido de litio, hidroxido de indio ou
combinagdes de quaisquer dois ou mais dos mesmos. Em uma modalidade
particular, a polianilina € uma polianilina de esmeraldina.

[0020] O sumario supracitado é apenas ilustrativo, e ndo é destinado ser
limitante de qualquer maneira. Além dos aspectos, modalidades e recursos
ilustrativos descritos acima, aspectos, modalidades e recursos adicionais se
tornardo evidentes por referéncia aos desenhos e a descricdo detalhada a
sequir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0021] AFiguralé uma vista esquematica em corte transversal que ilustra

uma célula eletroquimica exemplificativa de uma modalidade da presente
revelacao.

[0022] [0001] A Figura 2 é uma comparagdo de curva de descarga de
pulso padrédo de auxilio de audi¢éo entre um anodo de controle (que contém um
tensoativo de controle) e um anodo que contém 4.000 ppm de um
fluorotensoativo anfotérico em um atraso a temperatura ambiente de 4 meses,
de acordo com os exemplos.

[0023] A Figura 3 € uma comparacao de curva de descarga de pulso de
transmissao continua sem fio entre um anodo de controle (que contém um
tensoativo de controle) e um anodo que contém 4.000 ppm de um
fluorotensoativo anfotérico em atraso a temperatura ambiente de 4 meses, de
acordo com os exemplos.

[0024] A Figura 4 € uma comparacao de curva de descarga de pulso
padrdao de auxilio de audicdo entre um anodo de controle (que contém um
tensoativo de controle) e um anodo que contém 10.000 ppm de um
fluorotensoativo anfotérico em um atraso a temperatura ambiente de 4 meses,
de acordo com os exemplos.

[0025] A Figura 5 € uma comparacéo de curva de descarga de pulso de
transmissao continua sem fio entre um anodo de controle (que contém um

tensoativo de controle) e um anodo que contém 10.000 ppm de um
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fluorotensoativo anfotérico em atraso a temperatura ambiente de 4 meses, de
acordo com os exemplos.

[0026] A Figura 6 € uma comparacdo de curva de descarga de pulso
padrdao de auxilio de audicdo entre um anodo de controle (que contém um
tensoativo de controle) e um anodo que contém 4.000 ppm de um tensoativo
IGEPAL® em atraso a temperatura ambiente de 4 meses, de acordo com 0s
exemplos.

[0027] A Figura 7 € uma comparacéo de curva de descarga de pulso de
transmissao continua sem fio entre um anodo de controle (que contém um
tensoativo de controle) e um anodo que contém 4.000 ppm de um tensoativo
IGEPAL® em atraso a temperatura ambiente de 4 meses, de acordo com 0s
exemplos.

DESCRICAO DETALHADA

[0028] Varias modalidades séo descritas mais adiante no presente

documento. Deve ser notado que as modalidades especificas ndo sé&o
pretendidas como uma descri¢cdo exaustiva ou como uma limitacdo aos aspectos
mais amplos discutidos no presente documento. Um aspecto descrito em
combinacdo com uma modalidade particular ndo € necessariamente limitado
aguela modalidade, e pode ser praticado sem qualquer outra modalidade (ou
modalidades).

[0029] Conforme usado no presente documento, “cerca de” sera
entendido por pessoas de habilidade comum na técnica e variara até certo ponto
dependendo do contexto no qual é usado. Se ha usos do termo que nao séao
claros para pessoas de habilidade comum na técnica, dado o contexto no qual é
usado, “cerca de” significara até mais ou menos 10% do termo particular.

[0030] O uso dos termos “um” e “uma” e “a/o” e referentes similares no
contexto de descricdo dos elementos (especialmente no contexto das
reivindicacdes a seguir) deve ser interpretado como cobrindo o singular e o
plural, a menos que indicado de outro modo no presente documento ou

claramente contradito pelo contexto. A declaracdo de faixas de valores no
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presente documento é meramente destinada a servir como um método rapido de
se referir individualmente a cada valor separado dentro da faixa, a menos que
indicado de outro modo no presente documento, e cada valor separado €
incorporado ao relatério descritivo como se fosse individualmente declarado no
presente documento. Todos os métodos descritos no presente documento
podem ser realizados em qualquer ordem adequada, a menos que indicado de
outro modo no presente documento ou claramente contradito de outro modo pelo
contexto. O uso de quaisquer e todos os exemplos ou linguagem exemplificativa
(por exemplo, “como”) fornecidos no presente documento € destinado a
meramente iluminar melhor as modalidades, e ndo impde uma limitagdo no
escopo das reivindicacbes a menos que declarado de outro modo. Nenhuma
linguagem no relatorio descritivo deve ser interpretada como indicando qualquer
elemento nao reivindicado como essencial.

[0031] Em geral, “substituido” se refere a um grupo alquila, alquenila,
alquinila, arila ou éter, conforme definido abaixo (por exemplo, um grupo alquila),
no qual uma ou mais ligac6es a um atomo de hidrogénio contidas no mesmo sao
substituidas por uma ligacdo a atomos ndo hidrogénio ou ndo carbono. Os
grupos substituidos também incluem grupos nos quais uma ou mais ligacdes a
um atomo de carbono (ou carbonos) ou hidrogénio (ou hidrogénios) séo
substituidas por uma ou mais ligagdes, incluindo ligacdes duplas ou triplas, a um
heteroatomo. Desse modo, um grupo substituido sera substituido por um ou mais
substituintes, a menos que especificado de outro modo. Em algumas
modalidades, um grupo substituido € substituido por 1, 2, 3, 4, 5 ou 6
substituintes. Exemplos de grupos substituintes incluem: halogénios (isto €, F,
Cl, Br e I); hidroxilas; grupos alcéxi, alquendxi, alquindxi, arildxi, aralquiloxi,
heterocicliléxi e heterociclilalcoxi; carbonilas (oxo); carboxilas; ésteres; uretanos;
oximas; hidroxilaminas; alcoxiaminas; aralcoxiaminas; tiois; sulfetos; sulfoxidos;
sulfonas; sulfonilas; sulfonamidas; aminas; N-Oxidos; hidrazinas; hidrazidas;
hidrazonas; azidas; amidas; ureias; amidinas; guanidinas; enaminas; imidas;

Isocianatos; isotiocianatos; cianatos; tiocianatos; iminas; grupos nitro; nitrilas
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(isto €, CN); e semelhantes.

[0032] Conforme usado no presente documento, grupos “alquila” incluem
grupos alquila de cadeia linear e ramificada que tém de 1 a cerca de 20 atomos
de carbono e tipicamente de 1 a 12 carbonos ou, em algumas modalidades, de
1 a 8 atomos de carbono. Os grupos alquilas podem ser substituidos ou ndo
substituidos. Exemplos de grupos alquila de cadeia linear incluem grupos metila,
etila, n-propila, n-butila, n-pentila, n-hexila, n-heptila e n-octila. Exemplos de
grupos alquila ramificados incluem, mas sem limitacdo, grupos isopropila, sec-
butila, t-butila, neopentila, isopentila, 1,1,3,3-tetrametilbutila e 2,2,4,4-
tetrametilpentila. Os grupos alquila substituidos pode ser substituidos uma ou
mais vezes por, por exemplo, grupos amino, tio, hidréxi, ciano, alcoxi e/ou halo,
como os grupos F, Cl, Br e I. Conforme usado no presente documento, o termo
haloalquila € um grupo alquila que tem um ou mais grupos halo. Em algumas
modalidades, haloalquila se refere a um grupo per-haloalquila.

[0033] Os grupos cicloalquila séo grupos alquila ciclicos como, mas sem
limitacdo, grupos ciclopropila, ciclobutila, ciclopentila, cicloexila, cicloeptila e
ciclooctila. Em algumas modalidades, o grupo cicloalquila tem de 3 a 8 membros
de anel, enquanto em outras modalidades o numero de atomos de carbono de
anel estd nafaixade 3ab5, 6 ou 7. Os grupos cicloalquila podem ser substituidos
ou ndo substituidos. Os grupos cicloalquila incluem adicionalmente os grupos
cicloalquila policiclicos como, mas sem limitacéo, grupos norbornila, adamantila,
bornila, camfenila, isocamfenila e carenila, e anéis fundidos como, mas sem
limitacdo, decalinila e semelhantes. Os grupos cicloalquila também incluem
aneéis que sao substituidos por grupos alquila de cadeia linear ou ramificada,
conforme definido acima. Os grupos cicloalquila substituidos podem ser
monossubstituidos ou substituidos mais de uma vez, como, mas sem limitacao:
grupos 2,2-; 2,3-; 2,4-; 2,5-; ou 2,6-cicloexila dissubstituidos ou grupos norbornila
ou cicloeptila mono, di ou trissubstituidos, os quais podem ser substituidos por,
por exemplo, grupos alquila, alcoxi, amino, tio, hidréxi, ciano e/ou halo.

[0034] Os grupos alquenila sao grupos alquila de cadeia linear, ramificada
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ou ciclica que tém de 2 a cerca de 20 &4omos de carbono e que incluem
adicionalmente pelo menos uma ligacdo dupla. Em algumas modalidades, os
grupos alquenila tém de 1 a 12 carbonos ou, tipicamente, de 1 a 8 atomos de
carbono. Os grupos alquenila podem ser substituidos ou ndo substituidos. Os
grupos alquenila incluem, por exemplo, grupos vinila, propenila, 2-butenila,
3-butenila, isobutenila, cicloexenila, ciclopentenila, cicloexadienila, butadienila,
pentadienila e hexadienila, entre outros. Os grupos alquenila podem ser
substituidos de modo similar por grupos alquila. Os grupos alquenila divalentes,
isto €, grupos alquenila com dois pontos de ligacdo incluem, mas sem limitagéao,
CH-CH=CH2, C=CH2 ou C=CHCHzs.

[0035] O termo “grupo alcoxi” se refere a um grupo hidroxi (OH) no qual o
H foi substituido por um grupo alquila que compreende de 1 a 12 atomos de
carbono, conforme definido no presente documento. Em algumas modalidades,
0 grupo alcéxi compreende 1 a 7 ou 1 a 4 atomos de carbono. O grupo alcéxi
pode ser, por exemplo, um grupo metoxi, um grupo etoxi, um grupo propoxi, um
grupo isopropoxi, a grupo n-butdxi, um grupo sec-butdxi, grupo terc-butodxi, grupo
pentdxi, grupo isopentoxi, grupo 3-metilbutdxi, grupo 2,2-dimetilpropdxi, grupo n-
hexiloxi, grupo 2-metilpentoxi, grupo 2,2-dimetilbutdxi, grupo 2,3-dimetilbutéxi,
grupo n-heptoéxi, grupo 2-metilhexoxi, grupo 2,2-dimetilpentoxi, grupo 2,3-
dimetilpentoxi, grupo ciclopropéxi, grupo ciclobutoxi, grupo ciclopentiloxi, grupo
cicloexiloxi, grupo cicloeptiloxi, grupo 1-metilciclopropildxi e outros. Em algumas
modalidades, o grupo alcoxi compreende grupos O-Ci-Ce-alquila. Em outras
modalidades, o grupo alcéxi compreende grupos O-Ci-Cs-alquila.

[0036] O termo “amina” (ou “amino”), conforme usado no presente
documento, se refere a grupos —NROR¥01 em que R e R%! sio, de modo
independente, hidrogénio ou um grupo alquila, alquenila, alquinila, cicloalquila,
arila, aralquila, heterociclilalquila ou heterociclila substituido ou n&o substituido,
conforme definido no presente documento. Em algumas modalidades, a amina
€ alquilamino, dialguilamino, arilamino ou alquilarilamino. Em outras

modalidades, a amina é NH2, metilamino, dimetilamino, etilamino, dietilamino,
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propilamino, isopropilamino, fenilamino ou benzilamino.

[0037] O termo “halogénio” ou “halo”, conforme usado no presente
documento, se refere a bromo, cloro, fldor ou iodo. Em algumas modalidades, o
halogénio é flior. Em outras modalidades, o halogénio é cloro ou bromo.

[0038] O termo “hidroxila”, conforme usado no presente documento, pode
se referir a —OH ou sua forma ionizada, -O-.

[0039] O termo “nitrila” ou “ciano”, conforme usado no presente
documento, se refere ao grupo —CN.

[0040] O termo “tio”, conforme usado no presente documento, se refere a
um —S— ou um éter, em que o oxigénio é substituido por enxofre.

[0041] Conforme wusado no presente documento, o0 termo
“fluorotensoativos catibnicos” se refere a fluorotensoativos que contém grupos
catibnicos e/ou grupos que podem ser protonados para grupos cationicos. Em
algumas modalidades, o fluorotensoativo catidbnico compreende grupos amina
primarios, secundarios, terciarios e/ou quaternarios.

[0042] Conforme wusado no presente documento, o0 termo
“fluorotensoativos anidnicos” se refere a fluorotensoativos que contém grupos
anionicos e/ou grupos que podem ser desprotonados para grupos aniénicos. Em
algumas modalidades, o fluorotensoativo aniénico compreende grupo (ou
grupos) carboxi, grupo (ou grupos) sulfénico, grupo (ou grupos) fosfato, grupo
(ou grupos) fosfonato ou seus sais correspondentes.

[0043] Conforme wusado no presente documento, o0 termo
“fluorotensoativos anfotéricos” se refere a fluorotensoativos que contém pelo
menos um grupo catiénico e pelo menos um grupo aniénico conforme definido
acima para fluorotensoativos catidnicos e anidénicos. Em algumas modalidades,
o fluorotensoativo anfotérico € CHEMGUARD® S-111 (um fluorotensoativo
anfotérico a base de perflior de cadeia curta do tipo 6xido de alquil amina),
CHEMGUARD® S-500 (fluorotensoativo anfotérico a base de perflior de cadeia
curta), CAPSTONE® FS-50 (um tensoativo parcialmente fluorinado de betaina),

CAPSTONE®FS-51 (um tensoativo parcialmente fluorinado de 6xido de amina),
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APFS-14 (um tensoativo de polifluoroalquil betaina anfotérico), DYNAX DX3001
(um tensoativo fluoroquimico anfotérico do tipo perfluoroalquil-betaina), ZONYL®
FSK (um fluorotensoativo nédo ibnico etoxilado moderadamente sollvel em
agua), ZONYL® FS-500 (um tensoativo anfotérico fluorinado de betaina), ou uma
combinacgao de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0044] Conforme usado no presente documento, o termo “funcionalidade
de betaina” se refere a um composto neutro com um grupo funcional
positivamente carregado e um grupo funcional negativamente carregado. Em
algumas modalidades, o grupo funcional catidnico pode ser um cation amonio
guaternario ou fosfénio que ndo porta nenhum atomo de hidrogénio. Em algumas
modalidades, o grupo funcional negativamente carregado pode ser um grupo
carboxilato.

[0045] Conforme usado no presente documento, 0 termo “substituinte
perflior de cadeia curta” se refere a um substituinte perflior C1-Cy.

[0046] Conforme usado no presente documento, o termo “anodo de zinco”
se refere a um anodo que inclui zinco como um material ativo de anodo.

[0047] Conforme usado no presente documento, o termo “ppm” significa
partes por milhdo em peso, a menos que explicitamente expressado de outro
modo.

[0048] Foi constatado agora que o uso de fluorotensoativos anfotéricos e
tensoativos da Formula (1) (vide infra) em baterias de zinco-ar fornece melhorias
na tensdo de operacéo de tais baterias quando operadas em taxas de drenagem
alta, como aquelas encontradas durante descarga pulsada. As melhoras em
tensdo eliminam, ou pelo menos diminuem substancialmente, a ocorréncia de
sinais de bateria baixa. Acredita-se que esse efeito é fornecido aumentando-se
a tensdo de operacdo em relacdo a tensdo de corte da bateria.

[0049] Em uma modalidade, as baterias de zinco-ar que incluem
fluorotensoativos ou tensoativos anfotéricos da Férmula (II) podem ser usadas
em um auxilio de audi¢cdo. Os auxilios de audi¢éo sdo programados para acionar

um alarme de “bateria baixa” uma vez que a tensédo de operacdo de bateria

Peticao 870180139616, de 09/10/2018, pag. 16/55



11/45

alcancar ou cair abaixo de um limiar critico. Essa tensédo de limiar € mais alta
para auxilios de audicdo avancados, especialmente aqueles que suportam
transmissao continua sem fio. Consequentemente, é desejavel que o auxilio de
audicao bateria tenha capacidade para sustentar a tensdo de operacdo acima
de qualquer corte prescrito, por exemplo, 1,1 V, 1,125 V ou 1,15 V. Foi
determinado que a tensao de operacgéo para uma bateria de zinco-ar, incluindo
um fluorotensoativo anfotérico para a Férmula (1) ou tensoativos da Férmula (11),
permanece acima do corte determinado por ANSI de 1,05 V por mais tempo pela
descarga de pulso padrdo de auxilio de audicdo em comparacdo a uma bateria
de zinco-ar que contém o tensoativo de controle. Em comparac¢éo, o controle ndo
tem capacidade de suportar tensdes acima de 1,15 V. Também foi determinado
que a tensdo de operacdo para uma bateria de zinco-ar, incluindo um
fluorotensoativo anfotérico para a Formula (), permanece acima do corte
determinado por ANSI de 1,1 V pela descarga de pulso de transmissao continua
sem fio. Em comparacéo, o controle ndo tem capacidade de suportar tensdes
acima de 1,15 V.

[0050] Os fluorotensoativos ou tensoativos anfotéricos da Férmula (1) séo
incluidos no anodo (isto é, o eletrodo negativo) da bateria. Sem se atrelar a
teoria, acredita-se que os fluorotensoativos ou tensoativos anfotéricos da
Formula (Il) interagem com o zinco no anodo, elevando de modo significante,
assim, a tenséo de operacao da bateria, em comparacgao a bateria que emprega
um tensoativo de controle (isto é, um tensoativo ndo fluorinado ou ndo da
Formula (11)). A tensdo de operacdo mais alta permite que o anodo de bateria de
zinco-ar exiba caracteristicas de desempenho melhores que uma bateria de
controle (isto €, uma sem o fluorotensoativo ou tensoativos anfotéricos da
Formula (ll)), particularmente quando as baterias sdo descarregadas sob
condi¢cdes pulsadas para pontos finais mais altos.

[0051] Durante a descarga pulsada, a energia elétrica € suprida pela
bateria de zinco-ar na forma pulsada. Esse tipo de descarga resulta em uma
carga alta na bateria pelo dispositivo no qual a bateria esta localizada. Em
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algumas modalidades, o dispositivo € um auxilio de audi¢do. As baterias em tais
dispositivos precisam exibir de modo desejavel uma tensdo de operacgédo alta e
estavel para uma maior parte da vida de descarga, de modo a evitar, ou pelo
menos minimizar, a ocorréncia de acionamento de um sinal de bateria baixa do
dispositivo. A tensao limiar para o sinal de bateria baixa pode variar de um
dispositivo (isto €, auxilio de audi¢&do) para outro.

[0052] Em um aspecto, uma bateria de zinco-ar é fornecida incluindo um
catodo de ar, um anodo de zinco e um eletrdlito, em que o eletrélito inclui um
fluorotensoativo anfotérico. O fluorotensoativo anfotérico pode incluir um
substituinte perflior de cadeia curta que ndo se degrada para formar acido
perfluorooctanéico. Em uma modalidade da presente revelacdo, o
fluorotensoativo anfotérico inclui uma funcionalidade de betaina.

[0053] O fluorotensoativo anfotérico pode ser um composto representado
pela Férmula (1):

F F R'R? RR' RRS

QQ\ M Férmula (1)
F n X! Nt COy

P r
m | \RS
FEF R’

[0054] Na Férmula (I) R, R?, R3, R4 R% RS, R’, e R® sdo, cada um, de
modo independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila; X* é
-C(0)-, -SO2-, -C(O)NR?-, -SO2NR2-, -CO2-, ou -S0O20-; R2 é H ou um grupo
alquila; m e p sdo, cada um, de modo independente, 0,1, 2,3,4,50u6;ener
sao, cada um, de modo independente, 1, 2, 3, 4 ou 5. Em algumas modalidades,
R- R®sdo H, R” e R® sdo alquila C1-Cs, nepsdo2, méde4 a6, X! éSOzer
é 1. Em algumas modalidades, R € H. Em outras modalidades, R2 é alquila C:-
Ce.

[0055] Os fluorotensoativos anfotéricos adequados podem ser
preparados por métodos conhecidos na técnica ou podem ser comercialmente

disponiveis e podem incluir perfluorotensoativos ou tensoativo de polifluoroalquil
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betaina sozinho ou em combinagcdo com outros componentes, como agua,
etanol, metanol, propileno glicol, dietileno glicol, éter monobutilico, cloreto de
sodio, acido acético. Os fluorotensoativos anfotéricos ilustrativos incluem, mas
sem limitacdo, CHEMGUARD® S-111, CHEMGUARD® S-500, CAPSTONE® FS-
50, CAPSTONE®FS-51, APFS-14, DYNAX DX3001, ZONYL® FSK, ZONYL® FS-
500 ou uma combinagéo de quaisquer dois ou mais dos mesmos. Em algumas
modalidades, o sistema tensoativo inclui pelo menos um fluorotensoativo
anfotérico. Em algumas modalidades, o sistema tensoativo inclui pelo menos
dois fluorotensoativos anfotéricos.

[0056] Sem se atrelar a teoria, acredita-se que o fluorotensoativo
anfotérico reduz a supressao de tensdo enquanto € mantida a confiabilidade de
formacdo de gases.

[0057] O fluorotensoativo anfotérico pode estar presente no eletrdlito a
partir de cerca de 200 ppm a cerca de 20.000 ppm com base no peso total do
eletrdlito. Em outra modalidade, o fluorotensoativo anfotérico esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 15.000 ppm. Em outra
modalidade, a concentragdo de fluorotensoativo anfotérico no eletrolito € de
cerca de 3.000 ppm a cerca de 12.000. Em uma modalidade, a concentracéo de
fluorotensoativo anfotérico no eletrolito € de cerca de 4.000 ppm a cerca de
10.000. Em uma modalidade, a concentracéo de fluorotensoativo anfotérico no
eletrdlito é de cerca de 4.000 ppm. Em outra modalidade, a concentragdo de
fluorotensoativo anfotérico no eletrolito é de cerca de 10.000 ppm.

[0058] Em outro aspecto, uma bateria de zinco-ar é fornecida incluindo um
catodo de ar, um anodo de zinco e um eletrdlito, em que o eletrdélito inclui um

tensoativo da Férmula (I1)
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Farmula {11}

R! R’
R4

[0059] Na Férmula (Il), R, R?, R3, R4, R® R R’, R® e R sdo, cada um,
de modo independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila
substituido ou ndo substituido; X! € O ou S; X2 € OH ou SH; e n é 5 a 50.

[0060] Em algumas modalidades da Férmula (II), R é um grupo alquila
C1-C12; R?, R3, R4, R5 R®, R, R® e R%sdo, cada um, hidrogénio; X! é O; X? é OH;
e n é 5 a 15. Em algumas modalidades, R* é octila e n é 5 a 10. Em algumas
modalidades, R! é um grupo alquila C1-C12, por exemplo, octila ou 1,1,3,3-
tetrametilbutila. Em algumas modalidades, R é octila. Em algumas modalidades,
R! é 1,1,3,3-tetrametilbutila ou n-octila. Em algumas modalidades, R?, R3, R4, R>,
R®, R, R® e R%sdo, cada um, hidrogénio. Em algumas modalidades, X! é O. Em
algumas modalidades, X? é OH. Em algumas modalidades, n é 5 a 15. Em
algumas modalidades, n é 5 a 10. Em outra modalidade, R! é 1,1,3,3-
tetrametilbutila ou n-octila e n é 5 a 10. Em outra modalidade, R é 1,1,3,3-
tetrametilbutilae n & 5 a 10.

[0061] Em algumas modalidades da Férmula (1), R é um grupo alquila
C1-C12; R?, R3, R% R®%, R® R’, R® e R%sdo, cada um, hidrogénio; X! é O; X2 é OH;
e n é 5 a 15. Em algumas modalidades, R* é octila e n é 5 a 10. Em outra
modalidade, R! é 1,1,3,3-tetrametilbutila e n é 5 a 10.

[0062] Os tensoativos ilustrativos representados pela Formula (I1) incluem,
mas sem limitacdo, Igepal® CA-630, Triton® X-100 ou uma combinacdo dos
mesmos. Em algumas modalidades, o tensoativo inclui pelo menos um
tensoativo da Formula (II). Em algumas modalidades, o tensoativo inclui pelo
menos dois tensoativos da Formula (l1).

[0063] O tensoativo da Férmula (II) pode reduzir a supresséo de tensao
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enquanto mantém a confiabilidade de formacé&o de gases.

[0064] O tensoativo da Formula (II) pode estar presente no eletrélito a
partir de cerca de 200 ppm a cerca de 20.000 ppm com base no peso total do
eletrdlito. Em outra modalidade, o tensoativo da Formula (ll) esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 15.000 ppm. Em outra
modalidade, a concentracéo de tensoativo da Férmula (I1) no eletrdlito € de cerca
de 3.000 ppm a cerca de 12.000. Em uma modalidade, a concentracdo de
tensoativo da Formula (I1) no eletrolito € de cerca de 4.000 ppm.

[0065] Embora os eletrdlitos descritos no presente documento possam ter
base nos fluorotensoativos anfotéricos ou nos tensoativos da Férmula (ll), ou
combinac¢des incluindo um ou ambos, os eletrdlitos podem incluir comumente
outros aditivos para o sistema tensoativo.

[0066] Em uma modalidade, o eletrdlito pode incluir adicionalmente um
inibidor de corrosédo (isto é, hidroxido de indio, polianilina, polietileno glicol,
polipropileno glicol, ou hidréxido de litio), um agente gelificante (isto é, polimero
de poliacrilato), aditivo de supressao de gas (isto €, 6xido de zinco, hidréxido de
aluminio ou brometo de calcio), hidroxido de potassio, hidréxido de sddio, acetato
de chumbo, éxido de bismuto, hidréxido de césio, aditivos funcionais (isto é,
acido barico, borato de sodio, borato de potassio, estanato de sédio, estanato de
potassio), ou uma combinacéo de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0067] O eletrdlito pode incluir adicionalmente um segundo tensoativo que
pode ser, mas sem limitacdo, &cido hexil-difenil-6xido dissulfénico,
dietilenotriamina, octilfenoxipolietoxietanol, um composto da Formula (I1l), um
composto ou combinacdes de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0068] Compostos da Formula (1) incluem:
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Formula (11T)

RI6

[0069] Na Foérmula (1ll), R, R¥, R, R16 Rl R!8 R!9 R? e R? sdo,
cada um, de modo independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou
cicloalquila; X?> ¢ O ou S; X3 é OH ou SH; e w é 5 a 50. Em algumas modalidades,
R13, R4 R15 R16, R’ R18 R1° R? e R?! sio, cada um, hidrogénio. Em algumas
modalidades, X? é O. Em algumas modalidades, X é OH. Em algumas
modalidades, w € 5 a 15. Em algumas modalidades, w é 5 a 10. Em algumas
modalidades, R'3 é um grupo alquila C1-C12; R4, R'5, R R17 R18 R1° R0 e
R?! sdo, cada um, hidrogénio; X2 é O; X2 é OH; e w é 5 a 15. Em algumas
modalidades, R'® é octila e w é 5 a 10. Em outra modalidade, R*® é 1,1,3,3-
tetrametilbutila e w é 5 a 10.

[0070] Em uma modalidade, o eletrdlito inclui uma combinagéo de &cido
hexil-difenil-6xido dissulfénico e pelo menos um fluorotensoativo anfotérico. Em
outra modalidade, o eletrdlito inclui uma combinacéo de dietilenotriamina e pelo
menos um fluorotensoativo anfotérico. Em outra modalidade, o eletrdlito inclui
uma combinacgéo de octilfenoxipolietioxietanol e pelo menos um fluorotensoativo
anfotérico.

[0071] Em uma modalidade, o eletrdlito inclui uma combinacdo de acido
hexil-difenil-oxido dissulfénico e pelo menos um tensoativo da Férmula (11). Em
outra modalidade, o eletrdlito inclui uma combinacéo de dietilenotriamina e pelo
menos um tensoativo da Férmula (I). Em outra modalidade, o eletrdlito inclui
uma combinacédo de octilfenoxipolietioxietanol e pelo menos um tensoativo da
Formula (11).

[0072] Acredita-se que o0 tensoativo de acido hexil-difenil-6xido
dissulfénico auxilia na reducédo de supressdo de tensdo. O tensoativo de acido
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hexil-difenil-6xido dissulfénico pode ter uma densidade a partir de cerca de 1,08
a cerca de 1,20 kg/litro (cerca de 9,0 a cerca de 10,0 Ibs/galédo). Em uma
modalidade, o tensoativo de &cido hexil-difenil-oxido dissulfénico tem uma
densidade de cerca de 1,17 kg/litro (cerca de 9,8 Ibs/galdo). O tensoativo de
acido hexil-difenil-6xido dissulfénico pode ter um pH de menos de cerca de 2,0.
O tensoativo de acido hexil-difenil-6xido dissulfénico pode ter uma solubilidade
de cerca de 50% em agua.

[0073] O tensoativo de acido hexil-difenil-oxido dissulfénico pode incluir a
partir de cerca de 70% a cerca de 75% em peso, de um benzeno sulfonado,
derivado de 1,1'-oxibis-sec-hexila. O tensoativo de &cido hexil-difenil-6xido
dissulfénico pode incluir a partir de cerca de 0% a cerca de 5%, ou a partir de
cerca de 2% a cerca de 4%, em peso, de acido sulfarico. Em outra modalidade,
o tensoativo de acido hexil-difenil-6xido dissulfénico pode incluir a partir de cerca
de 20% a cerca de 30% ou a partir de cerca de 22% a cerca de 28%, em peso,
de agua. Os tensoativos de acido hexil-difenil-0xido dissulfénico ilustrativos
podem incluir, mas sem limitacdo, Calfax® 6LA-70, disponivel junto a Pilot
Chemical Company. Devido ao fato de que Calfax® 6LA-70 é um tensoativo, o
mesmo também pode atuar como um agente de acoplamento e/ou um
modificador de HLB. Desse modo, o termo “tensoativo” ndo deve ser visto como
um sentido limitante para o Calfax® 6LA-70, mas, em vez disso, € uma descricdo
de uma das funcdes que acidos hexil-difenil-6xido dissulfénicos podem fornecer.

[0074] O tensoativo de acido hexil-difenil-6xido dissulfénico pode estar
presente em uma quantidade a partir de cerca de 500 ppm a cerca de 5.000 ppm,
com base no peso total do eletrdlito. Isso pode incluir a partir de cerca de 1.000
ppm a cerca de 4.000 ppm ou cerca de 2.000 ppm a cerca de 3.000 ppm. Em
outra modalidade, o tensoativo de &cido hexil-difenil-xido dissulfénico esta
presente em uma quantidade de cerca de 1.000 ppm, cerca de 2.000 ppm, cerca
de 3.000 ppm, cerca de 4.000 ppm, ou cerca de 5.000 ppm, ou faixas entre
guaisquer dois dentre esses valores (incluindo pontos finais). Em uma

modalidade, o tensoativo de acido hexil-difenil-6xido dissulfénico esta presente
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em uma quantidade de cerca de 3.000 ppm. Em outra modalidade, o tensoativo
de &cido hexil-difenil-6xido dissulfénico estd presente em uma quantidade de
cerca de 4.500 ppm.

[0075] O eletrdlito pode incluir adicionalmente um inibidor de corrosao.
Acredita-se que o inibidor de corrosdao mantém uma superficie de zinco limpa, o
que, por sua vez, aumenta a tensdo e eficacia de célula. Em algumas
modalidades, tanto o inibidor de corrosdo quanto o fluorotensoativo podem
fornecer melhoras em tensdo de célula e desempenho de célula. Em outra
modalidade, o inibidor de corroséo pode aprimorar a condutividade. Em algumas
modalidades, tanto o inibidor de corrosdo quanto o tensoativo da Formula (I1)
podem fornecer melhoras na tensao de célula e no desempenho de célula.

[0076] O inibidor de corrosédo pode ser um sélido ou um liquido e pode ou
ndo ser solavel no solvente (ou solventes) do eletrdlito. O inibidor de corrosédo
pode estar presente no eletrélito a partir de cerca de 100 ppm a cerca de 25.000
ppm. Isso pode incluir a partir de cerca de 200 ppm a cerca de 300 ppm. Em
outra modalidade, o inibidor de corroséo esta presente em uma quantidade de
cerca de 150 ppm, cerca de 200 ppm, cerca de 250 ppm, cerca de 300 ppm,
cerca de 350 ppm, cerca de 500 ppm, cerca de 1.000 ppm, cerca de 5.000 ppm,
cerca de 10.000 ppm, cerca de 20.000 ppm, cerca de 25.000 ppm ou ranges
entre quaisquer dois dentre esses valores (incluindo pontos finais). Em algumas
modalidades, o inibidor de corrosao esta presente em uma quantidade de cerca
de 250 ppm. Em outra modalidade, o inibidor de corrosdo esta presente em uma
quantidade de cerca de 10.000 ppm a cerca de 20.000 ppm. Apenas em relacéo
ao inibidor de corrosao, a quantidade em ppm tem base no peso total do eletrdélito
guando o inibidor de corrosdo é um liquido a temperatura ambiente ou tem base
no peso de zinco no anodo quando o inibidor de corrosdo € um sodlido a
temperatura ambiente.

[0077] Em uma modalidade, o inibidor de corrosdo é um polimero de
amina aromética, hidroxido de indio, polianilina, polietileno glicol, polipropileno
glicol, hidroxido de litio ou uma combinacdo de quaisquer dois ou mais dos
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mesmos. Em algumas modalidades, o inibidor de corrosdo é um composto da
Formula (IV):

g10

Férmula (IV)

g1z

[0078] em que R'%, R!!, R!? e R!3sdo, cada um, de modo independente,
um grupo hidrogénio, alquila substituido ou n&o substituido, alquenila substituido
ou nédo substituido ou cicloalquila substituido ou néo substituido; e m é 100 a
500. Em algumas modalidades, R'?, R}, R'? e R!3 sdo, cada um, hidrogénio. Em
algumas modalidades, m é 100 a 200. Em algumas modalidades, R, R, R1? e
R sdo0, cada um, hidrogénio e m é 100 a 200.

[0079] Em outra modalidade, o inibidor de corrosdo é polianilina. Em
algumas modalidades, o inibidor de corrosdo polianilina € uma polianilina de
esmeraldina. Em outra modalidade, a polianilina € uma forma dopada n&o acida
de polianilina e ndo é uma forma condutora de polianilina. Em algumas
modalidades, a forma de esmeraldina de polianilina € neutra e tem uma
estabilidade alta a temperatura ambiente. Em algumas modalidades, a polianilina
pode atuar como um inibidor de corrosao. Entretanto, a polianilina pode fornecer
outros beneficios além de ser um inibidor de corroséo. Por exemplo, em algumas
modalidades, a polianilina pode aprimorar a condutividade da célula.

[0080] Em uma modalidade, o inibidor de corrosdo é hidréxido de indio.
Em algumas modalidades, o hidroxido de indio pode estar presente em uma
quantidade a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 4.000 ppm com base no
peso total de zinco no anodo. Isso pode incluir a partir de cerca de 2.500 ppm a
cerca de 3.500 ppm ou a partir de cerca de 2.750 ppm a cerca de 3.250 ppm
com base no peso total do zinco no anodo. Em outra modalidade, o hidroxido de

indio pode estar presente em uma quantidade de cerca de 2.000 ppm, cerca de
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2.500 ppm, cerca de 3.000 ppm, cerca de 3.500 ppm, cerca de 4.000 ppm ou
faixas entre quaisquer dois dentre esses valores (incluindo pontos finais) com
base no peso total do zinco no anodo. Em outra modalidade, o hidroxido de indio
pode estar presente em uma quantidade de cerca de 3.000 ppm com base no
peso total de zinco no anodo.

[0081] O eletrdlito também pode incluir um agente gelificante. Qualquer
agente gelificante adequado na técnica pode ser usado enquanto ndo se afastar
do escopo da presente revelacdo. Em uma modalidade, o agente gelificante
pode estar presente em uma quantidade a partir de cerca de 500 ppm a cerca
de 1.500 ppm, cerca de 750 ppm a cerca de 1.250 ou cerca de 900 ppm a cerca
de 1.100 ppm com base no peso total do eletrolito. Em outra modalidade, o
agente gelificante esta presente em uma quantidade de cerca de 500 ppm, cerca
de 600 ppm, cerca de 700 ppm, cerca de 800 ppm, cerca de 900 ppm, cerca de
1.000 ppm, cerca de 1.100 ppm, cerca de 1.200 ppm, cerca de 1.300 ppm, cerca
de 1.400 ppm, ou cerca de 1.500 ppm ou faixas entre quaisquer dois dentre
esses valores (incluindo pontos finais). Em outra modalidade, o agente
gelificante esta presente em uma quantidade de cerca de 1.000 ppm. Em uma
modalidade, um agente gelificante adequado é um polimero de acido poliacrilico.
Em uma modalidade, o agente gelificante € um polimero de acido poliacrilico
reticulado.

[0082] O eletrdlito pode incluir um aditivo de supressao de gas. Em uma
modalidade, o eletrdlito pode incluir a partir de cerca de 500 ppm a cerca de
20.000 ppm de um aditivo de supressao de gas. Em uma modalidade, o aditivo
de supresséo de gas é 6xido de zinco.

[0083] Quando usado, o 6xido de zinco pode estar presente em uma
guantidade a partir de cerca de 1% a cerca de 10% em peso do eletrdlito. Isso
pode incluir cerca de 1% a cerca de 8%, 1% a cerca de 5%, cerca de 1,5 a cerca
de 5%, ou cerca de 2 a cerca de 5% em peso do eletrolito. Em uma modalidade,
0 Oxido de zinco pode estar presente em uma quantidade de cerca de 1%, cerca
de 1,5%, cerca de 2%, cerca de 2,5%, cerca de 3%, cerca de 3,5%, ou cerca de
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4% em peso do eletrdlito ou faixas entre quaisquer dois dentre esses valores
(incluindo pontos finais). Em uma modalidade, o 6xido de zinco pode estar
presente em uma quantidade de cerca de 2% em peso do eletrélito. Em algumas
modalidades, o 6xido de zinco pode fornecer outros beneficios que néo limitam
o 6xido de zinco para atuar apenas como um aditivo de supressado de gas. Desse
modo, se referir ao 6xido de zinco como um “aditivo de supressao de gas” ndo
limita o Oxido de zinco apenas aquela funcdo particular. Por exemplo, em
algumas modalidades o Oxido de zinco regula a passivacao de superficie de
zinco.

[0084] O eletrdlito pode incluir hidroxido de potassio. Em uma modalidade,
o hidroxido de potassio esta presente em uma quantidade a partir de cerca de
20% a cerca de 45% em peso do eletrdlito. Isso pode incluir a partir de cerca de
25% a cerca de 40% ou a partir de cerca de 30% a cerca de 35% em peso do
eletrdlito. Em uma modalidade, o hidroxido de potassio esta presente em uma
quantidade de cerca de 45%, cerca de 30%, cerca de 25%, ou cerca de 20% em
peso do eletrolito ou faixas entre quaisquer dois dentre esses valores (incluindo
pontos finais). Em outra modalidade, o hidréxido de potassio esta presente em
uma quantidade de cerca de 30% a cerca de 40% em peso do eletrdlito.

[0085] O eletrélito pode incluir hidréxido de s6dio. Em uma modalidade, o
hidroxido de sédio esta presente em uma quantidade a partir de cerca de 20% a
cerca de 45%. Isso pode incluir a partir de cerca de 25% a cerca de 40% ou a
partir de cerca de 30% a cerca de 35% em peso do eletrdlito. Em uma
modalidade, o hidroxido de sédio esta presente em uma quantidade de cerca de
45%, cerca de 30%, cerca de 25%, ou cerca de 20% em peso do eletrolito ou
faixas entre quaisquer dois dentre esses valores (incluindo pontos finais). Em
outra modalidade, o hidréxido de sodio esta presente em uma quantidade de
cerca de 30% a cerca de 40% em peso total do eletrélito.

[0086] Em uma modalidade, a bateria de zinco-ar inclui um eletrdlito, em
que o eletrdlito inclui um sistema tensoativo e um inibidor de corrosdo. Em

algumas modalidades, o sistema tensoativo inclui um fluorotensoativo anfotérico.
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Em outra modalidade, o sistema tensoativo inclui adicionalmente um aditivo de
supressdo de gas. Em outra modalidade, o sistema tensoativo inclui
adicionalmente &cido hexil-difenil-6xido dissulfénico, dietilenotriamina ou
octilfenoxipolietoxietanol, um composto da Férmula (Ill), ou uma combinacéo de
guaisquer dois ou mais dos mesmos.

[0087] A bateria de zinco-ar pode incluir um eletrdlito, em que o eletrdlito
inclui um tensoativo da Férmula (I) e um inibidor de corrosdo. Em outra
modalidade, o eletrdlito inclui adicionalmente um aditivo de supresséo de gas.
Em outra modalidade, o eletrdlito inclui adicionalmente um tensoativo de &cido
hexil-difenil-6xido dissulfénico.

[0088] O eletrodo negativo inclui um anodo, um material ativo de anodo e
uma montagem de recipiente de anodo que circunda o material ativo. Em
algumas modalidades, o material ativo de anodo inclui zinco e o anodo é
chamado de “anodo de zinco”. Em relacao a isso, deve ser notado que, conforme
usado no presente documento, o “material ativo” de anodo pode se referir a um
composto quimico Unico que € parte da reacdo de descarga no anodo de uma
célula e contribui para a capacidade de descarga de célula, incluindo impurezas
e quantidades pequenas de outras por¢des quimicas que podem estar presentes
na mesma. O “material ativo” de anodo néo inclui coletores de corrente, fios de
eletrodo, etc., que podem conter ou sustentar o material ativo de zinco. Em
algumas modalidades, o anodo inclui ligas de zinco com outros metais. As ligas
de zinco podem incluir elementos de liga destinados a elevar o potencial
excessivo para evolucao de hidrogénio para minimizar a geracao de hidrogénio
dentro do anodo. Em algumas modalidades, o zinco pode ser ligado a um ou
mais metais selecionados a partir de indio, bismuto, calcio, aluminio, magnésio
e chumbo. Em algumas modalidades, o metal de liga é bismuto. Em algumas
modalidades, a liga de zinco inclui zinco, bismuto e indio. Em algumas
modalidades, a liga de zinco inclui zinco, bismuto, indio e aluminio. Em algumas
modalidades, a liga de zinco inclui zinco, chumbo, indio e aluminio.

[0089] Um anodo pode ser fornecido, em que inclui uma combinacédo de
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componentes de eletrdlito. Em algumas modalidades, o eletrdlito inclui pelo
menos um tensoativo, além de um ou mais dentre um inibidor de corrosdo, um
agente gelificante, aditivo de supresséao de gas, como, por exemplo, hidréxido de
potassio, hidroxido de sodio, acetato de chumbo, éxido de bismuto, brometo de
calcio, hidroxido de césio, aditivos funcionais, como acido bdrico, borato de
sédio, borato de potassio, estanato de sédio e estanato de potassio. Em uma
modalidade, o pelo menos um tensoativo é um fluorotensoativo anfotérico. O
fluorotensoativo anfotérico ilustrativo inclui, mas sem limitacdo, CHEMGUARD®
S-111, CHEMGUARD® S-500, CAPSTONE® FS-50, CAPSTONE® FS-51, APFS-
14, DYNAX DX3001 ou uma combinagdo de quaisquer dois ou mais dos
mesmos. Em uma modalidade, o pelo menos um tensoativo é um tensoativo da
Férmula (I1). Os tensoativos ilustrativos incluem, mas sem limitagdo, IGEPAL®
CA-630, TRITON® X-100 ou uma combinacdo dos mesmos. Em algumas
modalidades, o tensoativo pode incluir um fluorotensoativo anfotérico em
combinagcdo com um tensoativo da Férmula (I1). A combinacédo dos componentes
no anodo pode fornecer uma melhora na tenséo de célula e no desempenho de
célula.

[0090] Em uma modalidade, o anodo é preparado por um processo de
duas etapas (a) unido de zinco seca e (b) preparacao de eletrdlito. O zinco unido
pode ser dispensado na cavidade de anodo pés o eletrolito em propor¢cdes
definidas que podem variar por tamanho de célula. Em algumas modalidades, a
etapa de unido de zinco seca inclui mistura por adi¢ao de zinco ou liga de zinco,
um agente gelificante e um inibidor de corrosdo. Em algumas modalidades, uma
concentracdo pequena de agua pode ser adicionada a mistura por adicdo para
facilitar a unido e a agua pode ser subsequentemente secada.

[0091] Em uma modalidade, a unido de zinco seca inclui uma mistura de
uma liga de zinco, um agente gelificante, um inibidor de corrosdo e,
opcionalmente, outros aditivos. Em uma modalidade, o eletrdlito inclui hidréxido
de metal alcalino com agua, um inibidor de corrosdo, um tensoativo, um agente

gelificante e, opcionalmente, outros aditivos. A razao de peso entre a unidao de
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zinco e o eletrdlito pode estar na faixa a partir de cerca de 6 partes de zinco para
1 parte de eletrdlito a cerca de 3 partes zinco para 1 parte eletrdlito.

[0092] As ligas a base de zinco adequadas sao descritas no presente
documento. Em uma modalidade, a liga de zinco é uma liga e um agente ativo,
como zinco (Zn), com outros agentes de liga, como chumbo (Pb), indio (In)
bismuto (Bi), calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al). Os agentes de liga
especificos podem ser selecionados com base nas propriedades e desempenho
desejados. Algumas combinacges de materiais de liga podem funcionar melhor
com zinco do que com outros. A quantidade de varios agentes de liga pode ser
variada dependendo das propriedades desejadas. Por exemplo, as
concentracdes dos agentes de liga podem estar na faixa a partir de cerca de 20
ppm a cerca de 750 ppm, incluindo a partir de cerca de 50 ppm a cerca de 100
ppm, cerca de 100 ppm a cerca de 300 ppm, cerca de 300 ppm a cerca de 400
ppm ou cerca de 400 ppm a cerca de 600 ppm e faixas entre quaisquer dois
dentre esses valores ou menos de qualquer um dentre esses valores. Em
algumas modalidades, o agente de liga esta presente em uma concentracdo de
cerca de 50 ppm a 550 ppm. Tipicamente, os materiais de liga podem incluir a
partir de cerca de 0,01% a cerca de 0,5% em peso de um agente ativo sozinho
ou em combinacdo com a partir de cerca de 0,005% a cerca de 0,2% em peso
de um ou mais agentes de liga. Em uma modalidade, a liga inclui a partir de cerca
de 400 ppm a cerca de 600 ppm de Pb, cerca de 100 ppm a cerca de 300 ppm
de In e cerca de 50 ppm a cerca de 100 ppm de Al. As concentracdes de
componentes sao especificadas com base no peso de zinco total no anodo.

[0093] Qualquer agente gelificante adequado pode ser usado enquanto
nao se afastar do escopo da presente revelagdo. Os agentes gelificantes
adequados incluem, mas sem limitacdo, polimeros de &cido poliacrilico,
materiais de amido enxertado, sais de acidos poliacrilicos, poliacrilatos
ramificados tipificados por reticulacéo, carboximetil celulose, goma natural e
semelhantes ou combinagBes dos mesmos. Exemplos de polimeros de acido
poliacrilico adequados incluem Carbopol® 940 Carbopol® 934 e Carbopol®
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ETD2050 (originalmente fabricados por B.F. Goodrich, disponivel junto a
Lubrizol) e Polygel 4P (disponivel junto a 3V). Em algumas modalidades, o
agente gelificante é Carbopol® 934. Em outras modalidades, o agente gelificante
é Carbopol® ETD2050. Um exemplo de um material de amido enxertado é
Waterlock A221 (disponivel junto a Grain Processing Corporation). Em uma
modalidade, um agente gelificante adequado é um polimero de acido poliacrilico.
Em uma modalidade, um agente gelificante adequado € um polimero de acido
poliacrilico reticulado. Em algumas modalidades, um sal de um polimero de acido
poliacrilico, também conhecido como um superabsorvente, pode ser usado. O
superabsorvente consiste em particulas conformadas de modo nao firme, o que
se acredita melhorar o desempenho de descarga e a sensibilidade ao choque
dentro do anodo. Um exemplo de um sal de um &cido poliacrilico é Flocare®
GB300 (disponivel junto a SNF Group). Em algumas modalidades, o agente
gelificante ndo inclui agente gelificante de poliacrilato de sédio. Em algumas
modalidades, o agente gelificante € um agente diferente do agente gelificante de
poliacrilato de sédio.

[0094] Os inibidores de corrosdo adequados incluem, por exemplo, um
inibidor de corrosdo inorganico a base de argila e um inibidor de corrosédo
inorganico. Os inibidores de corrosdo inorganicos a base de argila incluem
argilas de silicato em camadas naturais ou sintéticas, como laponita,
montmorillonita, bentonita ou esmectita ou outros materiais semelhantes a argila.
Em uma modalidade, o inibidor de corrosdo inorganico a base de argila é
Laponita-RDS (disponivel junto a BYK Additives and Instruments). Os inibidores
de corrosao inorganicos adequados sao descritos no presente documento. O
inibidor de corroséo a base de argila pode estar presente em uma quantidade a
partir de cerca de 10 ppm a cerca de 30.000 ppm. Isso inclui a partir de cerca de
50 ppm a cerca de 20.000 ppm, a partir de cerca de 500 ppm a cerca de 15.000
ppm, a partir de cerca de 1.000 ppm a cerca de 10.000 ppm, ou a partir de cerca
de 2.000 ppm a cerca de 5.000 ppm e faixas entre quaisquer dois dentre esses

valores ou menores que qualquer um desses valores. A quantidade total de
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inibidor de corrosédo esta tipicamente na faixa de a partir de cerca de 0,001% a
cerca de 10% em peso do anodo. Isso inclui a partir de cerca de 0,01% a cerca
de 5% em peso, cerca de 0,1% a cerca de 4% em peso, cerca de 0,5% a cerca
de 3% em peso, ou cerca de 1% a cerca de 2%, em peso em relacdo ao peso
do anodo e faixas entre quaisquer dois dentre esses valores ou menores que
gualguer um desses valores

[0095] Em uma modalidade exemplificativa, a unido de zinco seca inclui a
mistura de uma liga Zn-Pb-In-Al (98,99% ppm) com um agente gelificante a base
de acido poliacrilico reticulado (0,30%), aditivo de argila (0,20%), hidréxido de
indio (0,3%) e p6 de politetrafluoroetileno (PTFE) (0,03%).

[0096] Em algumas modalidades, a preparacdo de eletrélito inclui
combinar um hidroxido de metal alcalino com agua, um inibidor de corrosdo, um
tensoativo e um agente gelificante. Os hidroxidos de metal alcalino adequados
incluem hidréxido de potassio (KOH), hidréxido de litio (LIOH) ou hidroxido de
soédio (NaOH). Em algumas modalidades, o hidroxido de metal alcalino € KOH.

[0097] Em algumas modalidades, o eletrdlito inclui LIOH que funciona
tanto como um material de eletrdlito alcalino quanto como um inibidor de
corrosdo. Em algumas modalidades, o hidréxido de litio pode estar presente em
uma quantidade a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 40.000 ppm com base
no peso total do eletrdlito. Isso pode incluir a partir de cerca de 5.000 ppm a
cerca de 35.000 ppm, a partir de cerca de 7.500 ppm a cerca de 30.000 ppm ou
a partir de cerca de 10.000 ppm a cerca de 20.000 ppm com base no peso total
do eletrdlito ou faixas entre quaisquer dois dentre esses valores (incluindo pontos
finais) com base no peso total do zinco no anodo. Em outra modalidade, o
hidroxido de litio pode estar presente em uma quantidade de cerca de 10.000
ppm a cerca de 20.000 ppm com base no peso total de eletrdlito.

[0098] Em algumas modalidades, os componentes de eletrélito incluem,
mas sem limitacdo, KOH, agua deionizada, hidroxido de litio, um tensoativo
anfotérico e um agente gelificante. Em algumas modalidades, o agente
gelificante é Carbopol® ETD2050. Em algumas modalidades, os componentes

Peticao 870180139616, de 09/10/2018, pag. 32/55



27/45

de eletrdlito incluem, KOH, agua deionizada, hidroxido de litio, tensoativo
anfotérico e agente gelificante Carbopol® ETD2050. Em algumas modalidades,
a quantidade de LiOH é de cerca de 10.000 ppm a cerca de 20.000 ppm com
base no peso de eletrélito total. Em algumas modalidades, a quantidade do
tensoativo anfotérico descrito no presente documento € de cerca de 4.000 ppm
a cerca de 15.000 ppm com base no peso de eletrdlito total.

[0099] As modificacdes fisicas ao anodo também podem melhorar a vida
atil de célula sozinhas ou em combinacdo com modificacdes quimicas notadas
acima. Por exemplo, uma pessoa pode descarregar de modo eficaz as células
que tém uma concentragdo mais baixa de modo vantajoso de ions hidroxido no
eletrdlito da que pode ser usada em células convencionais reduzindo-se a
resisténcia de difusdo para os ions hidréxido. Isso pode ser cumprido, por
exemplo, ajustando-se a distribuicdo de tamanho de particula de zinco para
fornecer no anodo uma distribuicdo estreita de tamanhos de particula de zinco
similar, aprimorando, assim, a porosidade (trajetos de difusdo) para os ions
hidroxido. Além de melhorar as propriedades de difusdo, as distribuicbes de
tamanho de particula dessa revelacédo também fornecem os sitios de porosidade
para a precipitacdo de 6xido de zinco, retardando, assim, a passivacao de anodo.
Essa abordagem é eficaz para uso nos anodos de células de bateria de zinco-ar
e pode ser usada em combinacdo com outras melhoras reveladas no presente
documento.

[00100] Uma distribuicdo de tamanho de particula de zinco adequada pode
ser uma na qual pelo menos 70% das particulas tém um tamanho de particula
peneirado padrao dentro de uma faixa de tamanho de 100 microns e no qual o
modo de distribuicdo esta entre cerca de 100 e cerca de 300 microns. Em uma
modalidade, uma distribuicdo de tamanho de particula de zinco adequada inclui
distribuicdes de tamanho de particula que satisfazem os testes notados acima e
que tém um modo de 100 microns, 150 microns ou 200 microns, cada uma em
mais ou menos cerca de 10%. Em uma modalidade, cerca de 70% das particulas
sdo distribuidos em uma faixa de distribuicdo de tamanho mais estreita que 100

Peticao 870180139616, de 09/10/2018, pag. 33/55



28/45

microns, por exemplo, cerca de 50 microns, ou cerca de 40 microns ou menos.

[00101] O eletrodo positivo pode incluir uma montagem de recipiente de
catodo 40, que inclui um recipiente de catodo 44 e o catodo 42. Uma modalidade
exemplificativa do catodo 42 é mais bem vista na Figura 1. Uma camada ativa
72 do catodo 42 é interposta entre o separador 74 e a camada de difusédo porosa
57. A camada ativa 72 esta preferencialmente na faixa entre cerca de 50 microns
e cerca de 1.250 microns de espessura e facilita a reducao de oxigénio para ions
hidroxila no eletrdlito alcalino com elétrons gerados a partir da oxidacao de zinco
no anodo. O separador 74 é uma membrana plastica microporosa de cerca de
25 microns de espessura, tipicamente polipropileno, tendo a funcéo priméria de
impedir que particulas de zinco anddicas fagam contato fisico com os elementos
restantes do catodo 42. O separador 74, entretanto, permite a passagem de ions
hidroxila e agua através da montagem de catodo. Aqui, o catodo € um catodo de
ar e a camada ativa de catodo inclui carbono.

[00102] A parede lateral 47 do recipiente de catodo 44 € unida ao fundo 46
do recipiente pelo elemento intermediario 80. A superficie externa de elemento
intermediario 80 se estende a partir de sua extremidade inferior no perimetro
externo 52 da superficie externa 50 do fundo 46, até sua extremidade superior
que une a superficie externa 58 da parede lateral 47 em uma orientacédo
geralmente vertical. A superficie interna, se houver alguma, do elemento
intermediario 80 é representada na junc¢do da superficie interna 48 do fundo 46
e da superficie interna 56 da parede lateral 47. Em algumas modalidades, as
superficies internas 48 e 56 se unem no canto mais afiado, de modo que a
superficie interna do elemento intermediario seja de dimensdo nominal. Em
algumas modalidades, até o ponto em que o material de canto é trabalhado na
formacado do canto, o canto é endurecido por trabalho, pelo qual a estrutura de
canto é reforcada em relacdo ao fundo 46 e a parede lateral 47 visto que a
estrutura de canto é formada no elemento intermediéario 80.

[00103] Em uma modalidade, o recipiente de catodo pode ser formado

inteiramente por um metal ou liga que tem uma sobretens&o de hidrogénio similar
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aguela do céatodo (oposto ao plaqueamento ou chapeamento do recipiente)
enquanto forca e ductilidade suficientes estiverem disponiveis a partir do material
selecionado. Os materiais, além de niquel, que tém tais propriedades de
sobretensdo de hidrogénio, incluem, por exemplo e sem limitacdo, cobalto e
ouro. Em algumas modalidades, tais materiais podem ser revestidos como uma
ou mais camadas de revestimento na camada de nucleo, por exemplo, por
plagueamento, chapeamento ou outros processos de aplicacdo. Os materiais
que fornecem forca e ductilidade suficientes também podem ser usados como
materiais de camada Unica no local da estrutura compdsita. Os materiais de
camada uUnica compreendem CRS ou outro material adequado como uma
camada de nucleo.

[00104] Em uma modalidade, uma fita de aco plaqueada com niquel e liga
de niquel pode ser usada devido as consideragdes de custo e devido ao fato de
que a fita de ago pré-plaqueada, a qual ndo exige geralmente os processes pos-
plagueamento, é comercialmente disponivel. O metal no recipiente €
preferencialmente tanto ductil o suficiente para resistir ao processo de extracao
guanto forte e rigido o suficiente para tolerar e resistir de outro modo ao processo
de crimpagem e fechamento de célula, assim como fornecer forca estrutural
geral primaria a célula.

[00105] Em uma modalidade, os recipientes de catodo podem ser feitos de
aco inoxidavel plaqueado com niquel. Em outra modalidade, os materiais para
recipientes de cétodo incluem o ago inoxidavel chapeado com niquel; aco
laminado a frio plagueado com niquel; INCONEL® (uma liga ndo magnética de
niquel); niquel puro com elementos de liga menores (por exemplo, Niquel 200 e
a familia relacionada de ligas Niguel 200, como Niquel 201, etc.), todas as
disponiveis junto a Huntington Alloys, ou DURANICKEL® 301, disponivel junto a
Special Metals. Em uma modalidade, alguns metais nobres também podem
encontrar o0 uso como plagueamento, chapeamento ou outro revestimento para
metais de recipiente, incluindo cobrir fita de aco plaqueada com niquel e fita de
aco moderada subsequentemente plaqueada com niquel apds fabricacdo do
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recipiente.

[00106] Em uma modalidade, onde multiplas camadas sao usadas (por
exemplo, CRS) revestidas em lados opostos com niquel, a presente revelacéo
contempla camadas adicionais (por exemplo, quarta, quinta, etc.), entre o niquel
e CRS, ou com uma camada de niguel entre 0 CRS e a camada (ou camadas)
adicional. Por exemplo, ouro, cobalto ou outro condutor elétrico excelente pode
ser depositado em parte ou em toda a superficie externa do recipiente de catodo
(fora da camada de niquel) apds o recipiente ser extraido, ou extraido e alisado.
Como alternativa, tal quarta etc. camada pode ser, por exemplo, uma camada
de aprimoramento de ligacdo entre o CRS e o niquel.

[00107] O recipiente pode ser fabricado com uso de uma estrutura de
matéria-prima de Iamina de niquel/aco inoxidavel (SST)/niquel/NI/SST/NI como
a estrutura de lamina, em que tal estrutura de lamina tem partir de 0,005
centimetro a cerca de 0,031 centimetro (cerca de 0,002 polegada a cerca de
0,012 polegada). Isso pode incluir cerca de 0,008 centimetro a cerca de 0,025
centimetro (0,003 polegada a cerca de 0,010 polegada) ou cerca de 0,010
centimetro a cerca de 0,015 centimetro (cerca de 0,004 polegada a cerca de
0,006 polegada). Em algumas modalidades, a espessura é cerca de 0,031
centimetro, 0,008 centimetro, 0,010 centimetro, 0,013 centimetro ou cerca de
0,015 centimetro (0,002 polegada, cerca de 0,003 polegada, cerca de 0,004
polegada, cerca de 0,005 polegada ou cerca de 0,006 polegada). Em algumas
modalidades, a espessura é cerca de 0,013 centimetro (0,005 polegada). Em
algumas modalidades, cada uma dentre as camadas de niquel representa cerca
de 1% a cerca de 10% da espessura geral da lamina de metal em tal estrutura
de 3 camadas. Isso pode incluir cerca de 1,5% a cerca de 9%, cerca de 2% a
cerca de 8%, cerca de 2,5% a cerca de 7% ou cerca de 3% a cerca de 6,5% da
espessura geral da lamina de metal em tal estrutura de 3 camadas. Em algumas
modalidades, cada uma dentre as camadas de niquel representa cerca de 2% a
cerca de 4% da espessura geral da lamina de metal em tal estrutura de 3
camadas. Em algumas modalidades, cada uma dentre as camadas de niquel
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representa cerca de 2% da espessura geral da lamina de metal em tal estrutura
de 3 camadas.

[00108] A bateria de zinco-ar pode incluir um separador entre o catodo de
ar e 0 anodo de zinco. O separador pode ser uma gaxeta isolante. A gaxeta
isolante é posicionada geralmente entre o recipiente de catodo e o recipiente de
anodo. A gaxeta isolante pode realizar pelo menos duas funcbes primérias.
Primeiro, a gaxeta isolante serve como um fechamento para a célula, para
impedir que o material de anodo e/ou eletrélito vaze da célula entre a superficie
externa da parede lateral do recipiente de anodo e a superficie interna da parede
lateral do recipiente de catodo. Desse modo, a gaxeta isolante deve possuir
propriedades de vedacado de liquido adequadas para impedir tal vazamento.
Geralmente, tais propriedades estao disponiveis em uma variedade de materiais
poliméricos termoplasticos deformaveis de modo resiliente.

[00109] A bateria de zinco-ar pode ser configurada de acordo com ou
coerente com o0s projetos de célula de bateria de zinco-ar, como baterias de
oxido de zinco/prata, baterias de didéxido de zinco/manganés, etc., mas com as
melhoras fornecidas em detalhes no presente documento. Por exemplo, em
vérias modalidades, a bateria de zinco-ar pode ser projetada para especificacdes
adequadas para uma bateria de zinco-ar do tamanho de um botdo. Em algumas
modalidades, o formato da bateria de zinco-ar € de modo que o anodo seja
mantido em uma posicdo plana de algum modo ou em formato de panela. Uma
modalidade exemplificativa de uma célula de bateria de zinco-ar da presente
revelacdo pode ser conforme ilustrada na Figura 1.

[00110] Com referéncia especificamente a célula 10 da bateria de zinco-ar,
o eletrodo negativo contém a montagem de recipiente de anodo 22, com um
recipiente de anodo 24 incluindo um anodo reativo de modo eletroquimico 26
contido no mesmo e uma gaxeta isolante 60. O recipiente de anodo 24 tem uma
parede-base 28 e uma parede lateral dependente de modo descendente
circunferencial 30. As paredes laterais 30 terminam em um pé de recipiente
circunferencial 36. A parede-base e as paredes laterais 30 definem geralmente
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a cavidade de anodo 38 dentro do recipiente de anodo 24, cuja cavidade contém
0 anodo 26.

[00111] Em uma modalidade, o recipiente de anodo pode incluir uma liga
de cobre, a qual inclui cobre e metais, como aluminio, silicio, cobalto, estanho,
cromio, zinco e misturas de quaisquer dois ou mais dos mesmos. Em uma
modalidade, o recipiente de anodo inteiro inclui a liga de cobre. Em algumas
modalidades, o recipiente de anodo inclui uma unido homogénea de uma liga de
cobre. Em algumas modalidades, o recipiente de anodo néo inclui ligas em
camadas. Em algumas modalidades, o recipiente de anodo nao inclui um
revestimento.

[00112] O céatodo 42 compreende a area abaixo do separador 74 até o
recipiente de catodo 44. Essa area de catodo 42 inclui a camada de difusédo
porosa 57, a camada de difusdo de ar-celulose e a camada ativa de catodo 72.
O recipiente de catodo 44 tem um fundo 46 e uma parede lateral ereta
circunferencial 47. O fundo 46 tem uma superficie interna geralmente plana 48,
uma superficie externa geralmente plana 50 e um perimetro externo 52 definidos
na superficie externa plana 50. Uma pluralidade de portas de ar 54 se estende
através do fundo 46 do recipiente de catodo 44, fornecendo caminhos para a
passagem de oxigénio atraveés do fundo 46 para a montagem de recipiente de
catodo adjacente 40. Um reservatorio de ar 55 separa a montagem de recipiente
de catodo 40 a partir do fundo 46 e das portas de ar correspondentes 54. Uma
camada de difusdo porosa 57 e uma camada de difusdo de ar-celulose 32
preenchem o reservatoério de ar 55. A parede lateral 47 do recipiente de catodo
tem uma superficie interna 56 e uma superficie externa 58.

[00113] A montagem de recipiente de anodo 22 é eletricamente isolada da
montagem de recipiente de catodo 40 por uma gaxeta isolante 60. A gaxeta
isolante 60 inclui uma parede lateral circunferencial 62 disposta entre a parede
lateral ereta 47 do recipiente de catodo e a parede lateral dependente de modo
descendente 30 do recipiente de a&nodo. Um pé de gaxeta isolante 64 é disposto
geralmente entre o pé de recipiente 36 do recipiente de anodo e da montagem
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de recipiente de catodo 40. Um topo de gaxeta isolante 66 € posicionado no local
em que a parede lateral 62 de gaxeta isolante 60 se estende a partir de entre as
paredes laterais 30 e 47 adjacentes ao topo da célula.

[00114] A superficie externa 68 da célula 10 é definida, desse modo, por
por¢cBes da superficie externa do topo do recipiente de anodo 24, da superficie
externa 58 da parede lateral 47 do recipiente de catodo 44, da superficie externa
50 do fundo do recipiente de catodo 44 e do topo 66 da gaxeta isolante 60.

[00115] A gaxeta isolante também pode fornecer isolamento elétrico,
impedindo todo o contato elétrico direto eficaz entre o recipiente de anodo 24 e
o recipiente de catodo 44. Consequentemente, a parede lateral 62 da gaxeta
isolante deve circunscrever e fornecer propriedades de isolamento elétrico em
torno da totalidade da circunferéncia da bateria entre a superficie externa e a
superficie interna 56, geralmente a partir do topo da parede lateral 47 até o fundo
de parede lateral 30. De modo similar, o pé 64 da gaxeta isolante deve
circunscrever e propriedades de isolamento elétrico em torno da totalidade, a
totalidade da circunferéncia da célula entre o pé 36 da parede lateral 30, a porcao
inferior de parede lateral 47 e a por¢cédo de perimetro externo da montagem de
recipiente de catodo 40. A combinacdo de propriedades de vedacao de liquido
satisfatorias e as propriedades de isolamento elétrico satisfatérias sé&o
tipicamente alcancadas moldando-se o material polimérico de nylon de grau de
bateria conhecido na configuracéo desejada.

[00116] A fim de satisfazer as exigéncias de isolamento elétrico, a gaxeta
isolante pode ter propriedades de isolamento dielétrico satisfatorias, pode ter
uma espessura minima em torno da parede lateral 62, e pode ser livre de
quaisquer orificios ou outras imperfeicdes que podem permitir a transmisséo de
corrente elétrica entre as paredes laterais 30 e 47. A espessura para a parede
lateral de gaxeta isolante 62 de cerca de 200 a cerca de 250 microns € comum
nas ceélulas eletroquimicas convencionais. A espessura tdo fina quanto 100
microns € aceitavel para células da revelagdo, com uso do mesmo material de

nylon termopléstico deformavel de modo resiliente visto como as gaxetas
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isolantes mais espessas da técnica convencional.

[00117] Dependendo da estrutura da bateria a qual a gaxeta isolante deve
ser aplicada, as espessuras intermediarias como, por exemplo, 150 microns, 140
microns, 127 microns ou semelhantes, podem ser selecionadas para algumas
células. Entretanto, quando a eficicia de volume de célula for uma consideracao
determinante, as espessuras preferidas sdo menores, por exemplo, que 120
microns ou 110 microns até se igualarem a 100 microns. Desse modo, a faixa
de espessuras para gaxetas isolantes 60 preferidas para uso nas células 10 da
revelacdo tem uma extremidade inferior de cerca de 100 microns.

[00118] Em uma modalidade, a camada de difusédo porosa 57 € um material
polimérico  hidrofébico  microporoso como uma membrana de
politetrafluoroetileno (PTFE) de cerca de 25 a cerca de 100 microns de
espessura, 0 que permite a passagem de ar através da mesma e que é
geralmente impermeavel para o eletrdlito de bateria. Em uma modalidade, a
camada de difusédo porosa 57 é Teflon™. Em algumas modalidades, a camada
de difus@o porosa 57, em combinacdo com as portas de ar 54, é usada para
transportar de modo eficaz o oxigénio para a area de superficie de reacéo ativa
da montagem de céatodo.

[00119] Em uma modalidade, a camada de difusdo de ar-celulose 32 esta
localizada abaixo da camada de difusédo porosa 57 e atua como uma camada de
difusdo de ar lateral protetora. Especificamente, quando a célula é ativada, a
montagem de recipiente de dnodo 22 pressiona o separador 74 e a camada de
difusdo de ar-celulose 32 auxilia em proteger as portas de ar 54 de serem
completamente cobertas.

[00120] Em uma modalidade, a camada ativa 72 inclui adicionalmente um
substrato de conexao, a saber, uma camada de fio de niquel tecida condutora
(n&o mostrado), com capacidade de fazer interface, como um coletor de corrente,
com o recipiente de catodo. Em uma modalidade, o carbono forma uma matriz
gue circunda a camada condutora de fio de niquel. Em uma modalidade, o niquel
€ usado para a camada condutora devido ao fato de que niquel exibe pouca ou
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nenhuma corrosdo no ambiente da célula de zinco-ar e também devido ao fato
de que niquel é um condutor elétrico excelente. Em uma modalidade, a
espessura da montagem de catodo entre o separador 74 e a camada de difusédo
porosa 57 € a menor possivel.

[00121] Em outra modalidade, a bateria de zinco-ar pode ser preparada por
quaisquer meios conhecidos na técnica, enquanto a bateria resultante nao ter
conflito com as revelacdes apresentadas no presente documento. Desse modo,
a presente revelacédo inclui um método de preparar uma bateria de zinco-ar
incluindo os componentes e suas respectivas concentragdes, conforme discutido
ao longo da totalidade dessa revelagéo.

[00122] A invencéao é adicionalmente definida pelas modalidades a seguir:

[00123] Modalidade A. Uma bateria de zinco-ar que compreende um
catodo de ar, um anodo de zinco e um eletrélito, sendo que o eletrdlito
compreende um fluorotensoativo anfotérico.

[00124] Modalidade B. A bateria de zinco-ar da Modalidade A, em que o
fluorotensoativo anfotérico compreende uma funcionalidade de betaina.

[00125] Modalidade C. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a B, em que o fluorotensoativo anfotérico ¢ CHEMGUARD® S-
111, CHEMGUARD® S-500, CAPSTONE® FS-50, CAPSTONE® FS-51, APFS-
14, DYNAX DX3001, ZONYL® FSK, ZONYL® FS-500 ou uma combinacédo de
guaisquer dois ou mais dos mesmos.

[00126] Modalidade D. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a C, em que o fluorotensoativo anfotérico esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 20.000 ppm.

[00127] Modalidade E. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a D, em que o fluorotensoativo anfotérico estq presente no
eletrdlito a partir de cerca de 3.000 ppm a cerca de 12.000 ppm.

[00128] Modalidade F. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a E, em que o eletrdlito compreende adicionalmente um

tensoativo que € acido hexil-difenil-6xido dissulfénico, dietilenotriamina,
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octilfenoxipolietoxietanol, um composto da Férmula (Ill) ou uma combinagéo de
guaisquer dois ou mais dos mesmos; € 0 composto representado como a

Formula (ll1) é:

R4
Formula (IIT)

R]ﬁ
’

[00129] R®3, R4, R'5 R R’ R18 R19 R?0 e R2! sdo, cada um, de modo
independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila; X? é O ou
S; X3é OH ou SH; e w é 5 a 50.

[00130] Modalidade G. A bateria de zinco-ar da Modalidade F, em que R*3
é um grupo alquila C1-C12; R4, R?®, R%6, RY7 R18 R1% R20 e R2?! sdo, cada um,
hidrogénio; X? é O; X3 é OH; w é 5 a 15.

[00131] Modalidade H. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades F a G, em que R é octila (por exemplo, n-octila ou 1,1,3,3-
tetrametilbutila); R4, R, R, R’ R18 R19 R? e R?! sdo, cada um, hidrogénio;
X?é0; X3é OH; wé5a 15.

[00132] Modalidade I. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades F a H, em que R*3 é octila; R™*, R, R16, R’ R18 R19 R20 ¢ R2!
sdo, cada um, hidrogénio; X2 é O; X3 é OH; w é 10 a 15.

[00133] Modalidade J. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a |, em que o eletrolito compreende adicionalmente um inibidor
de corrosdo, um agente gelificante, 6xido de zinco, hidréxido de potassio,
hidroxido de sodio, polimero de poliacrilato ou uma combinacdo de quaisquer
dois ou mais dos mesmos.

[00134] Modalidade K. A bateria de zinco-ar da Modalidade J, em que o
eletrdlito compreende adicionalmente um inibidor de corroséo que € hidréxido de

indio, hidroxido de litio, polietileno glicol, polipropileno glicol, polianilina ou uma
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combinacgao de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[00135] Modalidade L. A bateria de zinco-ar de qualguer uma das
Modalidades A a K que compreende adicionalmente polianilina.

[00136] Modalidade L’. A bateria de zinco-ar da Modalidade L, em que a
polianilina é polianilina de esmeraldina.

[00137] Modalidade M. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a L que compreende adicionalmente um separador entre o catodo
de ar e 0 &nodo de zinco.

[00138] Modalidade N. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a M, em que o eletrdlito compreende adicionalmente um inibidor
de corroséo que esta presente no eletrélito a partir de cerca de 100 ppm a cerca
de 25.000 ppm.

[00139] Modalidade O. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades A a N, em que o eletrélito compreende adicionalmente um aditivo
de supresséo de gas.

[00140] Modalidade P. A bateria de zinco-ar da Modalidade O, em que o
aditivo de supresséo de gas é 6xido de zinco, hidroxido de aluminio, hidroxido
de célcio, hidroxido de litio ou uma combinacdo de quaisquer dois ou mais dos
mesmos.

[00141] Modalidade Q. Um eletrdlito que compreende um fluorotensoativo
anfotérico e um inibidor de corroséo.

[00142] Modalidade R. O eletrdlito da Modalidade Q, em que o
fluorotensoativo anfotérico é CHEMGUARD® S-111, CHEMGUARD® S-500,
CAPSTONE® FS-50, CAPSTONE® FS-51, APFS-14, DYNAX DX3001, ZONYL®
FSK, ZONYL® FS-500 ou uma combinacdo de quaisquer dois ou mais dos
mesmos; e o inibidor de corrosdo é hidroxido de indio, hidréxido de litio,
polietileno glicol, polipropileno glicol, polianilina ou uma combinagcdo de
quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[00143] Modalidade S. O eletrolito da Modalidade Q ou R, em que o
fluorotensoativo anfotérico esta presente no eletrolito a partir de cerca de 200
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ppm a cerca de 20.000 ppm; e o inibidor de corroséo esta presente no eletrélito
a partir de cerca de 100 ppm a cerca de 25.000 ppm.

[00144] Modalidade AA. Uma bateria de zinco-ar que compreende um
catodo de ar, um anodo de zinco e um eletrdlito, em que o eletrdlito compreende

um tensoativo da Formula (ll):

Farmula (1)

R R®

[00145] em que R%, R?, R3, R% R®, R, R’, R® e R® sdo, cada um, de modo
independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila; X* é O ou
S; X?é OH ou SH; e n é 5 a50.

[00146] Modalidade BB. A bateria de zinco-ar da Modalidade AA, em que
R! é um grupo alquila Ci1-C12; R?, R3, R4 R®, R% R’, R® e R%sdo, cada um,
hidrogénio; X' ¢ O; X?é¢ OH; en é 5 a 15.

[00147] Modalidade CC. A bateria de zinco-ar da Modalidade AA ou BB,
em que R?! é octila (por exemplo, n-octila ou 1,1,3,3-tetrametilbutila); R?, R3, R4,
R®, R, R’, R® e R%sdo, cada um, hidrogénio; X! € O; X?¢é OH; en é 5 a 15.

[00148] Modalidade DD. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a CC, em que o tensoativo da Férmula (1) é Igepal® CA-630,
Triton® X-100 ou uma combinacgdo dos mesmos.

[00149] Modalidade EE. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a DD, em que o tensoativo da Formula (ll) esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 2.000 ppm a cerca de 20.000 ppm.

[00150] Modalidade FF. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a EE, em que o tensoativo da Férmula (ll) esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 3.000 ppm a cerca de 12.000 ppm.

[00151] Modalidade GG. A bateria de zinco-ar de qualguer uma das
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Modalidades AA a EE, em que o eletrdlito compreende adicionalmente um
segundo tensoativo que é acido hexil-difenil-6xido-sulfénico, dietilenotriamina,
um fluorotensoativo anfotérico ou uma combinacédo de quaisquer dois ou mais
dos mesmos.

[00152] Modalidade HH. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a GG, em que o eletrolito compreende adicionalmente um
inibidor de corrosdo, um agente gelificante, 6xido de zinco, hidroxido de potassio,
hidroxido de sodio, polimero de poliacrilato ou uma combinacdo de quaisquer
dois ou mais dos mesmos.

[00153] Modalidade JJ. A bateria de zinco-ar da Modalidade HH, em que o
eletrdlito compreende adicionalmente um inibidor de corroséo que € hidroxido de
indio, hidroxido de litio, polietileno glicol, polipropileno glicol, polianilina ou uma
combinacgao de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

[00154] Modalidade KK. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a GG que compreende adicionalmente uma polianilina.

[00155] Modalidade LL. A bateria de zinco-ar da Modalidade LL, em que a
polianilina é polianilina de esmeraldina.

[00156] Modalidade MM. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a LL que compreende adicionalmente um separador entre o
catodo de ar e 0 a&nodo de zinco.

[00157] Modalidade NN. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a MM, em que o eletrdlito compreende adicionalmente um
inibidor de corroséo que esta presente no eletrélito a partir de cerca de 100 ppm
a cerca de 25.000 ppm.

[00158] Modalidade OO. A bateria de zinco-ar de qualquer uma das
Modalidades AA a NN, em que o eletrélito compreende adicionalmente um
aditivo de supresséao de gas.

[00159] Modalidade PP. A bateria de zinco-ar da Modalidade OO, em que
o aditivo de supressao de gas é oxido de zinco, hidroxido de aluminio, hidréxido
de célcio, hidroxido de litio ou uma combinacdo de quaisquer dois ou mais dos
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mesmos.
[00160] Modalidade QQ. Um eletrélito que compreende um inibidor de

corrosdo e um tensoativo da Férmula (lI):

Farmula (Il}

R R’

[00161] em que R%, R?, R3, R% R®, R, R’, R® e R® sdo, cada um, de modo
independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila; X* é O ou
S; X?é OH ou SH; e n é 5 a 50.

[00162] Modalidade RR. O eletrélito da Modalidade QQ, em que R! é um
grupo alquila C1-C12; R?, R3, R4 R®, R®, R’, R® e R%sdo, cada um, hidrogénio; X*
€ 0; X2é0H;ené5alb.

[00163] Modalidade SS. O eletrélito da Modalidade QQ ou RR, em que R?
é octila ou 1,1,3,3-tetrametilbutila; R?, R3, R, R R® R’, R® e R%sdo, cada um,
hidrogénio; X' é O; X?é¢ OH; en é 5 a 15.

[00164] Modalidade TT. O eletrdlito de qualquer uma das Modalidades QQ
a SS, em que o inibidor de corrosao é hidroxido de indio, hidréoxido de litio,
polietileno glicol, polipropileno glicol, polianilina ou uma combinagdo de
quaisquer dois ou mais dos mesmos; e o tensoativo da Férmula (Il) é Igepal®
CA-630, Triton® X-100 ou uma combinagdo de quaisquer dois ou mais dos
mesmos.

[00165] Modalidade UU. A bateria de zinco-ar da Modalidade QQ ou RR,
em que o tensoativo da Formula (Il) esta presente no eletrdlito a partir de cerca
de 200 ppm a cerca de 20.000 ppm; e o inibidor de corrosdo esta presente no
eletrdlito a partir de cerca de 100 ppm a cerca de 25.000 ppm.

[00166] A presente invencdo, geralmente descrita desse modo, sera

entendida mais prontamente por referéncia aos exemplos a seguir, 0s quais séo
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fornecidos a titulo de ilustracdo e ndo sdo destinados a serem limitantes da
presente invencgao.

EXEMPLOS

[00167] Nos exemplos a seguir, as células de bateria de zinco-ar foram
preparadas e testadas.

EXEMPLO 1: PREPARACAO DA CELULA DE BATERIA DE CONTROLE

[00168] Uma célula de controle foi preparada tendo um anodo de Zn, um

eletrdlito caustico e um tensoativo a base de carboxilato de amina. A preparacéo
de anodo envolveu um processo de duas etapas - unido de zinco seca e
preparacao de eletrdlito. A unido de zinco incluiu a liga de Zn-Pb-In-Al (98,99%
em ppm), um agente gelificante reticulado a base de acido poliacrilico (0,30%),
aditivo de argila (0,20%), hidroxido de indio (0,3%) e p6 de Teflon™ (0,03%). A
agua deionizada (0,20%) foi adicionada como uma etapa intermediaria durante
a unido de zinco e foi subsequentemente secada. As concentracdes Sao
especificadas com base no peso de zinco total no anodo. Na etapa de
preparacao de eletrolito, a quantidade adequada de KOH foi diluida com agua
deionizada para ajustar a concentracdo de KOH para 33%. 7.500 ppm do
tensoativo de carboxilato de amina e 1.000 ppm de um segundo agente
gelificante reticulado a base de acido poliacrilico foram adicionados e misturados
com o KOH para completar o processo. Durante a montagem de célula, o zinco
unido foi dispensado no recipiente de cavidade de anodo apés um eletrdlito em
propor¢des definidas que variaram como por tamanho de célula.

EXEMPLO 2: PREPARACAO DE CELULA DE BATERIA COM UM
FLUOROTENSOATIVO ANFOTERICO

[00169] Uma célula de zinco-ar também foi preparada na mesma maneira

que o controle, mas tendo um fluorotensoativo anfotérico (4.000 a 15.000 ppm)
e hidroxido de litio (10.000 a 20.000 ppm) incluidos no eletrdlito em vez do
carboxilato de amina.

EXEMPLO 3: PREPARACAO DE CELULA DE BATERIA COM IGEPAL® CA-
63
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[00170] Outra célula de zinco-ar foi preparada na mesma maneira que o
controle conforme descrito no Exemplo 1, mas tendo um tensoativo da Formula
(1) (por exemplo, IGEPAL® CA-630) incluido no eletrélito em vez do carboxilato
de amina.

[00171] Nos Exemplos apresentados abaixo, as células de zinco-ar da
invencao revelada foram testadas sob os testes de padréo de auxilio de audicdo
e de descarga de transmissdo continua sem fio. Os protocolos de teste séo
descritos em detalhes nos paragrafos subsequentes.

MEDICAO DE DESEMPENHO DE BATERIA SOB OS PROTOCOLOS DE
TESTE DE PADRAO DE AUXILIO DE AUDICAO E TRANSMISSAO CONTINUA
SEM FIO:

[00172] As células eletroquimicas podem ser testadas de acordo com

diversos métodos sob os padrdes de teste de American National Standards
Institute (ANSI). Para baterias de auxilio de audicdo primarias com uso de
eletrdlitos aquosos, um par de testes ANSI conhecidos como os testes de padréao
de auxilio de audicdo e de transmissdo continua sem fio determinam o
desempenho e a longevidade de célula. O teste de padréo de auxilio de audi¢do
envolve aplicar uma carga de corrente constante de 10 mA durante 100
milissegundos seguida por uma carga de 2 mA durante 119 minutos, 59
segundos e 900 milissegundos, apods isso, seguida por um periodo de repouso
de 12 horas. O ciclo diario é de 12 horas em carga ligada seguido por 12 horas
em carga desligada (ou sob periodo de repouso). O ciclo é repetido até a tenséo
de célula de operacéao cair abaixo de 1,05 V. O teste de transmissao continua
sem fio envolve alternar entre uma carga de 15 minutos de 5 mA e uma carga
de 45 minutos de 2 mA durante 12 horas e um periodo de repouso subsequente
de 12 horas. O ciclo de carga (12 horas LIGADO/12 horas DESLIGADO)
continua até a tensdo de execucao de célula cair abaixo de 1,1 V.

[00173] As Figuras 2 a 5 comparam os perfis de curva de descarga do
anodo gue contém um fluorotensoativo anfotérico da Férmula () com aqueles de

um anodo convencional que contém o tensoativo de controle e as Figuras 6 e 7
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comparam os perfis de curva de descarga do anodo que contém IGEPAL® CA-
630 com aqueles de um anodo convencional que contém o tensoativo de controle
nos testes de padrdo de auxilio de audicédo e de pulso de transmissao continua
sem fio, respectivamente. Para qualquer teste, um ‘espaco livre’ maior existe
entre a tensao de operacéo e a tensdo de ponto final de interesse, quando um
fluorotensoativo anfotérico da Férmula (1) ou IGEPAL® CA-630 for usado vis-a-
vis 0 tensoativo de controle. E 6bvio que o desempenho de descarga de auxilio
de audicdo que opera como por protocolos de teste ANSI é superior com 0
fluorotensoativo anfotérico da Férmula (I) e com IGEPAL® CA-630 em relagdo
ao tensoativo de controle. As baterias com o tensoativo de controle alcancaram
pontos finais muito mais cedo durante a descarga.

[00174] Embora certas modalidades tenham sido ilustradas e descritas,
deve ser entendido que as mudancas e modificagcbes podem ser feitas no
presente documento de acordo com uma pessoa de habilidade comum na
técnica sem se afastar da tecnologia em seus aspectos mais amplos, conforme
definido nas reivindicacdes a seguir.

[00175] As modalidades, descritas de modo ilustrativo no presente
documento, podem ser adequadamente praticadas na auséncia de qualquer
elemento ou elementos, limitacdo ou limitacdes, ndo especificamente revelados
no presente documento. Desse modo, por exemplo, o0s termos ‘“que
compreende”, “que inclui”, “que contém”, etc. devem ser lidos de modo expansivo
e sem limitagdo. Adicionalmente, os termos e as expressdes empregados no
presente documento foram usados como termos de descricédo e ndo de limitacéo,
e nao ha intencdo no uso de tais termos e expressdes de excluir quaisquer
equivalentes dos recursos mostrados e descritos ou por¢cdes dos mesmos, mas
€ reconhecido que varias modificacbes sdo possiveis dentro do escopo da

tecnologia reivindicada. Adicionalmente, a expressdo “que consiste
essencialmente em” sera entendida como incluindo aqueles elementos
especificamente declarados e aqueles elementos adicionais que ndo afetam

materialmente as caracteristicas basicas e inovadoras da tecnologia
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reivindicada. A expressao “que consiste em” exclui qualquer elemento né&o
especificado.

[00176] A presente revelacdo ndo deve ser limitada em termos das
modalidades particulares descritas nessa aplicacdo. Muitas modificacdes e
variacdes podem ser feitas sem se afastar de seu espirito e escopo, conforme
sera evidente para aqueles versados na técnica. Os métodos e as composi¢cdes
equivalentes de modo funcional dentro do escopo da revelacéo, além daqueles
numerados no presente documento, serdo evidentes para aqueles versados na
técnica a partir das descricfes supracitadas. Tais modificacfes e variagbes sao
destinadas a estar dentro do escopo das reivindicagdes anexas. A presente
revelacdo deve ser limitada apenas pelos termos das reivindicagcdes anexas,
juntamente com o escopo completo de equivalentes ao qual tais reivindicacdes
sdo intituladas. Deve ser entendido que essa revelagdo ndo € limitada a
métodos, reagentes, compostos, composicbes ou sistemas bioldgicos
particulares, os quais podem, obviamente, variar. Também é entendido que a
terminologia usada no presente documento é com o propésito de descrever
modalidades particulares apenas e ndo € destinada a ser limitante.

[00177] Além disso, quando recursos ou aspectos da revelacdo séo
descritos em termos de grupos Markush, aqueles versados na técnica
reconhecerdo que a revelacdo também é descrita, assim, em termos de qualquer
membro individual ou subgrupo de membros do grupo Markush.

[00178] Conforme sera entendido por uma pessoa versada ha técnica, para
quaisquer e todos os propésitos, particularmente em termos de fornecer uma
descricdo escrita, todas as faixas reveladas no presente documento também
abrangem quaisquer e todas as subfaixas e combinacbes de subfaixas das
mesmas. Qualquer faixa listada pode ser facilmente reconhecida como
descrevendo e possibilitando suficientemente a mesma faixa dividida em pelo
menos metades, ter¢os, quartos, quintos, décimos iguais, etc. Como exemplo
nao limitante, cada faixa discutida no presente documento pode ser prontamente

dividida em um terco inferior, terco intermediario e terco superior, etc. Conforme
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também sera entendido por uma pessoa versada na técnica, toda a linguagem,
como “até”, “pelo menos”, “maior que”, “menor que” e semelhantes incluem o
namero recitado e se referem a faixas que podem ser subsequentemente
divididas em subfaixas, conforme discutido acima. Finalmente, as conforme sera
entendido por uma pessoa versada na técnica, uma faixa inclui cada membro
individual.

[00179] Todas as publicacdes, pedidos de patente, patentes concedidas e
outros documentos referidos neste relatorio descritivo estdo incorporados ao
presente documento a titulo de referéncia se cada publicacdo, pedido de patente,
patente concedida ou outro documento foi especifica e individualmente indicado
como incorporado a titulo de referéncia, em sua totalidade. As definicbes que
sao contidas no texto incorporado a titulo de referéncia sdo excluidas ao ponto
em que contradizem as definigcdes nesta revelagéo.

[00180] Outras modalidades sao apresentadas nas reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Bateria de zinco-ar caracterizada por compreender um catodo de ar,

um anodo de zinco e um eletrolito, em que o eletrdlito compreende um
fluorotensoativo anfotérico, em que o fluorotensoativo anfotérico compreende
uma funcionalidade de betaina.

2. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada

pelo fato de que o fluorotensoativo anfotérico € um composto da Férmula (1):

F F RIR? R R* R RS

Formula (T)
F n X! p Nt r COy
m | K“RS
F F R

em que

R1, R? R3 R% R® R® R’ e R® sdo, cada um, de modo independente, um
grupamento hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila;

Xt é -C(O)-, -SO2-, -C(O)NR?-, -SO2NR2-, -CO2- ou -SO20-;

R2 é H ou um grupo alquila;

m e p séo, cada um, de modo independente, 0, 1, 2, 3,4,50u 6; e

n e r sdo, cada um, de modo independente, 1, 2, 3, 4 ou 5.

3. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de que
R1-R® sdo H;
R’ e R® sdo alquila C1-C4;
X1 é SO;
nepsao 2,
méde4d4at6;e
rél.
4. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de que o fluorotensoativo anfotérico € selecionado a partir de um grupo
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que consiste em CHEMGUARD® S-111, CHEMGUARD® S-500, CAPSTONE®
FS-50, CAPSTONE®FS-51, APFS-14, DYNAX DX3001, ZONYL® FSK, ZONYL®
FS-500 ou uma combinagao de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

5. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de que o fluorotensoativo anfotérico esta presente no eletrdlito a partir
de 200 ppm a 20.000 ppm, preferencialmente, em que o fluorotensoativo
anfotérico esta presente no eletrélito a partir de 4.000 ppm a 15.000 ppm.

6. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada

pelo fato de que:

o eletrélito compreende ainda um tensoativo que é acido hexil-difenil-
oxido dissulfonico, dietilenotriamina, octilfenoxipolietoxietanol, um composto da
Formula (ll1) ou uma combinagdo de quaisquer dois ou mais dos mesmos; e

0 composto representado como Férmula (lll) é:

Férmula (I11)

R13, R4 R15 R16 RI7 R18 R19 R2 e R2! gjo, cada um, de modo
independente, um grupo hidrogénio, alquila, alquenila ou cicloalquila;

X?2é0ouS;

X3é OHou SH; e

wé 5 ab0.

7. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizada
pelo fato de que R*2 é um grupo alquila C1-C12; R4, RS, R, RY7 R R1% R0 ¢

R?! sdo cada um hidrogénio; X?é O; X3 é OH; w é 5 a 15.

8. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizada

pelo fato de que R*3 é octil ou 1,1,3,3-tetrametilbutila; R4, R15, R, R17 R18 R,
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R?% e R?! sd0 cada um hidrogénio; X? é O; X3 é OH; w é 5 a 15.

9. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de que o eletrélito compreende ainda um inibidor de corroséo, um
agente gelificante, 0xido de zinco, hidréxido de potassio, hidroxido de sédio,
polimero de poliacrilato ou uma combinacdo de quaisquer dois ou mais dos
mesmos.

10. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada

pelo fato de que o eletrdlito compreende ainda um inibidor de corroséo
selecionado a partir de um grupo que consiste em hidroxido de indio, hidréxido
de litio, polietileno glicol, polipropileno glicol, polianilina ou uma combinacéo de
quaisquer dois ou mais dos mesmos, preferencialmente, em que o inibidor de
corrosao é hidroxido de litio.

11. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada

pelo fato de que compreende ainda um separador entre o catodo de ar e o anodo
de zinco.
12. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicagado 1, caracterizada

pelo fato de que o eletrdlito compreende ainda um inibidor de corrosédo que esta
presente no eletrélito a partir de 100 ppm a 25.000 ppm.
13. Bateria de zinco-ar, de acordo com a reivindicagado 1, caracterizada

pelo fato de que o eletrdlito compreende ainda um aditivo de supressao de gas,
em que o aditivo de supressao de gas é oxido de zinco, acetato de chumbo,
oxido de bismuto, hidroxido de aluminio, hidroxido de calcio, hidroxido de litio ou
uma combinac¢éo de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

14. Eletrdlito caracterizado por compreender um fluorotensoativo

anfotérico e um inibidor de corrosao, em que:

o fluorotensoativo anfotérico & selecionado a partir de um grupo que
consiste em CHEMGUARD® S-111, CHEMGUARD® S-500, CAPSTONE® FS-50,
CAPSTONE®FS-51, APFS-14, DYNAX DX3001, ZONYL® FSK, ZONYL® FS-500
ou uma combinacgao de quaisquer dois ou mais dos mesmos; e

o inibidor de corroséo é selecionado a partir de um grupo que consiste em
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hidroxido de indio, hidroxido de litio, polietileno glicol, polipropileno glicol,
polianilina ou uma combinac&o de quaisquer dois ou mais dos mesmos.

15. Eletrdlito, de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado pelo fato

de que o fluorotensoativo anfotérico esta presente no eletrélito a partir de 200
ppm a 20.000 ppm; e o inibidor de corrosao esta presente no eletrdlito a partir de
100 ppm a 25.000 ppm.
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FIG. 5
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