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DESCRIPCION
Electrolito para bateria secundaria de litio
Campo técnico

Esta solicitud reivindica prioridad sobre la solicitud de patente coreana n.° 10-2018-0095688, presentada el 16 de
agosto de 2018.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un electrolito para una bateria secundaria de litio y, més particularmente, a un
electrolito para una bateria secundaria de litio en el que se mejoran la conductividad iénica y la resistencia mecanica
mientras que las caracteristicas de capacidad son excelentes mediante el uso de una sal de litio de alta
concentracion.

Antecedentes de la técnica

Las aplicaciones de las baterias secundarias de litio se han ampliado rapidamente desde fuentes de energia de
dispositivos portatiles, tales como teléfonos mbviles, ordenadores portatiles, camaras digitales y videocamaras,
hasta fuentes de energia de dispositivos de tamafio mediano y grande, tales como herramientas eléctricas, bicicletas
eléctricas y vehiculos eléctricos hibridos (HEV) y vehiculos eléctricos hibridos enchufables (HEV enchufables,
PHEV). La apariencia y el tamafio de las baterias también han cambiado de diversas maneras a medida que estas
areas de aplicacién se expanden y aumenta la demanda. Para satisfacer estas necesidades, los componentes de la
bateria deben poder lograr un rendimiento estable en condiciones de alta corriente.

Una bateria secundaria de litio se prepara usando materiales capaces de intercalar y desintercalar iones de litio
como un electrodo negativo y un electrodo positivo, incluyendo selectivamente un separador entre los dos
electrodos, y disponiendo un electrolito entre ambos electrodos, en el que la electricidad se genera o consume
mediante reacciones de oxidacién y reduccién provocadas por la intercalacién y desintercalacién de los iones de litio
dentro y desde el electrodo positivo y el electrodo negativo.

Con la reciente expansién de las areas de aplicacidn, la utilizacién y la importancia de las baterias secundarias de
litio han aumentado gradualmente y, en particular, se requiere una mejora en las caracteristicas de salida de la
bateria en un entorno que requiere una alta salida, tal como HEV/PHEV. Las caracteristicas de salida de la bateria
son una medida de qué tan grande puede fluir una corriente para una tensién dada, en la que, en general, la salida
que puede obtenerse de la bateria cuando la corriente aumenta tiende a aumentar inicialmente y luego a disminuir
después de alcanzar un valor méximo. Esto esta relacionado con un fenémeno de polarizacién, en el que esto se
debe a que la tensiéon de la bateria disminuye cuando la corriente aumenta por encima de un cierto valor, y la
capacidad obtenible en un intervalo de tensién dado también se reduce. Dado que el fendmeno de polarizacién esta
relacionado con la tasa de difusién de los iones de litio y la resistencia interna de la bateria, es necesario mejorar la
tasa de difusién de los iones de litio y las propiedades de conductividad eléctrica para mejorar las caracteristicas de
salida de la bateria.

Recientemente, como método para mejorar las caracteristicas de salida de la bateria, se ha desarrollado un método
para mejorar las caracteristicas de salida de la bateria aumentando el rendimiento de iones de litio (nUmero de
transferencia de Li*) y se ha ideado un grado de disociacién de los iones de litio usando un electrolito que contiene
una sal de litio de alta concentracion.

Dado que el uso de sal de litio de alta concentracién no s6lo mejora las caracteristicas de salida de la bateria, sino
que también reduce la cantidad de disolvente libre que no se une a los iones de litio, también puede mejorarse la
seguridad a altas temperaturas. Especificamente, en un caso en el que la bateria estd cargada, dado que el litio
puede desintercalarse de un material activo de electrodo positivo, la bateria se encuentra en un estado
estructuralmente inestable, en el que, cuando la bateria se expone a condiciones de alta temperatura, los radicales
de oxigeno pueden generarse mientras su estructura colapsa. Dado que los radicales de oxigeno generados en este
caso tienen una reactividad muy alta, los radicales de oxigeno pueden reaccionar con el disolvente libre, que no se
une a los iones de litio, y provocar una reaccion exotérmica. En tal caso, si se usa sal de litio de alta concentracion
en el electrolito, puede reducirse la cantidad de disolvente libre y puede suprimirse la reaccién exotérmica para
aumentar la seguridad de la bateria a altas temperaturas.

Sin embargo, en el caso en el que se usa sal de litio de alta concentracion, la viscosidad del electrolito aumenta. En
este caso, dado que la movilidad de los iones en el electrolito es inversamente proporcional a la viscosidad del
electrolito seguln la ley de Stokes, la conductividad iénica del electrolito puede més bien reducirse.

Ademas, en el caso de que se use un electrolito polimérico en gel, la seguridad de la bateria debe poder mantenerse
por encima de un determinado nivel al tener una resistencia mecanica por encima de un determinado nivel.
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El documento EP 3 419 100 A1 describe un electrolito no acuoso que incluye una sal de litio que tiene una
concentracién de 4,1 M o mas, un disolvente organico y un tensioactivo.

El documento WO 2016/053064 A1 describe un electrolito polimérico en gel y una bateria secundaria de litio que
comprende el mismo, comprendiendo el electrolito polimérico en gel una red polimérica y una disolucién de
electrolito impregnada en la red polimérica, en el que la red polimérica se forma teniendo un oligémero unido en una
estructura tridimensional, comprendiendo el oligdmero: una unidad A que se deriva de un monémero que comprende
al menos uno o mas de un acrilato o acido acrilico copolimerizable; una unidad C que comprende uretano; y una
unidad E que comprende siloxano.

El documento EP 3 203 565 A1 describe un electrolito polimérico en gel que incluye una red polimérica y una
disolucion de electrolito impregnada en la red polimérica, en el que la red polimérica se forma combinando un primer
oligbmero, que incluye la unidad A derivada de un mondmero que incluye al menos un acrilato o acido acrilico
copolimerizable, la unidad C que incluye uretano y la unidad E que incluye siloxano, en una estructura
tridimensional, y una bateria secundaria de litio que incluye el electrolito polimérico en gel.

El documento JP H08 295715 A describe una composiciéon que contiene un acrilato de uretano especifico que tiene
de 2 a 6 grupos funcionales polimerizables en la molécula y un peso molecular de 2.500 a 30.000, un disolvente
organico no acuoso (por ejemplo, carbonato de propileno) y un electrolito de soporte (por ejemplo, sal de metal
alcalino), que se solidifica mediante fotocurado o calentamiento para formar una matriz polimérica.

Por tanto, existe la necesidad de un electrolito para una bateria secundaria de litio que pueda mantener la
conductividad i6nica de la bateria por encima de un nivel predeterminado y que también pueda tener una excelente
resistencia mecanica de la bateria al tiempo que mejora las caracteristicas de salida, las caracteristicas de
capacidad y la seguridad a altas temperaturas de la bateria usando sal de litio de alta concentracién.

(Documento de patente 1) Publicaciéon de solicitud de patente coreana abierta a consulta por el publico n.° 10-2016-
0040127

Divulgacién de la invencién
Problema técnico

Un aspecto de la presente invencién proporciona un electrolito para una bateria secundaria de litio que puede
mejorar la resistencia mecanica y la seguridad a altas temperaturas al tiempo que mejora las caracteristicas de
salida y las caracteristicas de capacidad de la bateria secundaria de litio mediante el uso de una sal de litio de alta
concentracion.

Solucién técnica

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un electrolito para una bateria secundaria de litio que
incluye: una sal de litio presente en una concentraciéon de 1,6 M a 5 M; una mezcla de oligémeros que incluye un
primer oligémero representado por la formula 1a o la férmula 1b y un segundo oligdmero representado por la férmula
2a o la férmula 2b; y un disolvente organico.

[Férmula 1a]
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en la féormula 1a, Ra, Re, Rty Ry son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5
atomos de carbono, R: es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromatico, Rq y Re son cada uno
independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono, R’ es hidrégeno o un grupo alquilo
que tiene 1 a 3 4&tomos de carbono, o es un nimero entero de 1 a 3, p es un nimero entero de 1 a 50, q1 y 92 son
cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15, y r1 y r2 son cada uno independientemente un nimero
entero de 1a 15.
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[Férmula 1b]
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en la féormula 1b, Ra, Re, Rty Ry son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5
atomos de carbono, R: es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromatico, Rq y Re son cada uno
independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 4&tomos de carbono, 0’ es un nimero entero de 1 a 2, o’
es un numero entero de 1 a 3, p es un numero entero de 1 a 50, g1 y g2 son cada uno independientemente un
ndmero entero de 1 a 15, y r1 y r2 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15.

[Férmula 2a]

en la férmula 2a, Rp, R, R; ¥y Rk son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de
carbono, Ry es un grupo hidrocarburo alifdtico o un grupo hidrocarburo aromatico, R” es hidrégeno o un grupo
alquilo que tiene 1 a 3 4tomos de carbono, m es un nimero entero de 1 a 3, s es un nimero entero de 1 a 50, t es
un numero entero de 1 a 20, y u es un nimero entero de 1 a 10.

[Férmula 2b]
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en la férmula 2b, Rp, R, R; ¥y Rk son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de
carbono, Ry, es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromético, m’ es un nimero entero de 1 a 2,
m” es un nuimero entero de 1 a 3, s es un numero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un
namero entero de 1 a 10.

En otro aspecto, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede incluir ademas un compuesto de benceno
halogenado representado por la siguiente formula 3, y el compuesto de benceno halogenado representado por la
férmula 3 puede incluirse en una cantidad de 0,01 partes en peso 0 mas a menos de 50 partes en peso basandose
en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

[Férmula 3]
(

\\/
‘\

-

En la férmula 3, X es al menos un elemento de halégeno seleccionado del grupo que consiste en fltor (F), cloro (Cl)
y bromo (Br), y n es un nimero entero de 1 a 3.
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En un aspecto, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede ser un electrolito liquido.

En un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito liquido, la mezcla de
oligbmeros puede incluirse en una cantidad de 0,01 partes en peso a 1 parte en peso basédndose en 100 partes en
peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito liquido, el primer oligdmero y el
segundo oligémero pueden incluirse en una razén en peso de (1 a 50):(50 a 99) en la mezcla de oligémeros.

En otro aspecto, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede ser un electrolito polimérico en gel.

En un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito polimérico en gel, la mezcla
de oligbmeros puede incluirse en una cantidad de 2 partes en peso a 10 partes en peso basandose en 100 partes en
peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito polimérico en gel, el primer
oligbmero y el segundo oligdmero pueden incluirse en una razén en peso de (1 a 30):(70 a 99) en la mezcla de
oligbmeros.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito polimérico en gel, el electrolito
puede incluir ademas un iniciador de polimerizacién.

Efectos ventajosos

Dado que un electrolito para una bateria secundaria de litio segun la presente invencién usa una sal de litio de alta
concentracién, el grado de disociacién de los iones de litio es excelente y las caracteristicas de capacidad y la
seguridad a alta temperatura de la bateria secundaria de litio pueden mejorarse mejorando la capacidad inicial de la
bateria. Ademés, en un caso en el que el electrolito de una bateria secundaria de litio sea un electrolito polimérico en
gel, también puede mejorarse la resistencia mecanica.

Modo para llevar a cabo la invencién
A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describira con més detalle.

Se entenderd que las palabras o términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones no se
interpretardn con el significado definido en los diccionarios de uso comuin. Se entendera ademéas que debe
interpretarse que las palabras o términos tienen un significado que sea coherente con su significado en el contexto
de la técnica pertinente y la idea técnica de la invencién, basandose en el principio de que un inventor puede definir
adecuadamente el significado de las palabras o términos para explicar mejor la invencién.

La terminologia usada en el presente documento tiene el propésito de describir realizaciones de ejemplo particulares
Unicamente y no pretende ser limitativa de la presente invenciéon. En la memoria descriptiva, los términos de una
forma singular pueden comprender formas plurales a menos que se indique lo contrario.

Se entenderd ademas que los términos “incluyen”, “comprenden” o “tienen”, cuando se usan en esta memoria
descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros, etapas, elementos o combinaciones de los mismos
indicados, pero no excluyen la presencia o adicibn de una o mas caracteristicas, niUmeros, etapas, elementos o
combinaciones de los mismos.

En la presente memoria descriptiva, la expresion “peso molecular promedio en peso” puede indicar un valor
equivalente de poliestireno convencional medido mediante cromatografia de permeacién en gel (GPC) y, a menos
que se especifique lo contrario, un peso molecular puede indicar el peso molecular promedio en peso. Por ejemplo,
en la presente invencién, las condiciones de GPC son las siguientes: el peso molecular promedio en peso se mide
usando la serie 1200 de Agilent Technologies, en este caso puede usarse una columna B mixta PL de Agilent
Technologies, y puede usarse tetrahidrofurano (THF) como disolvente.

Electrolito para bateria secundaria de litio

Un electrolito para una bateria secundaria de litio segun la presente invencién puede ser un electrolito para una
bateria secundaria de litio que incluye: una sal de litio presente en una concentracién de 1,6 M a 5 M; una mezcla de
oligbmeros que incluye un primer oligémero representado por la férmula 1a o la férmula 1b y un segundo oligémero
representado por la férmula 2a o la férmula 2b; y un disolvente orgénico.

La sal de litio puede incluirse en una concentracién de 16 M a 5 M, preferiblemente de 16 M a 4 M, y més

preferiblemente de 1,6 M a 3 M en el electrolito para una bateria secundaria de litio. En un caso en el que la sal de
litio se incluya dentro del intervalo de concentraciéon anterior, dado que los iones de litio se suministran

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2974974 T3

suficientemente, las caracteristicas de salida de la bateria pueden mejorarse mejorando el rendimiento de iones de
litio (nimero de transferencia de Li*) y un grado de disociacién de los iones de litio.

Ademas, en un caso en el que se usa una sal de litio de alta concentracién, la seguridad a alta temperatura puede
mejorarse reduciendo una cantidad de disolvente libre que no se une a los iones de litio. Especificamente, en un
caso en el que la bateria esta cargada, dado que el litio puede desintercalarse de un material activo de electrodo
positivo, la bateria se encuentra en un estado estructuralmente inestable, en el que, cuando la bateria se expone a
condiciones de alta temperatura, los radicales de oxigeno pueden generarse mientras su estructura colapsa. Dado
que los radicales de oxigeno generados en este caso tienen una reactividad muy alta, los radicales de oxigeno
pueden reaccionar con el disolvente libre para provocar una reaccién exotérmica. En este caso, si se usa sal de litio
de alta concentracién, dado que una gran cantidad de iones de litio pueden reaccionar con el disolvente libre para
reducir la cantidad de disolvente libre, la reaccién exotérmica puede suprimirse para aumentar la seguridad a alta
temperatura de la bateria.

Especificamente, cualquier compuesto capaz de proporcionar iones de litio y usado en una bateria secundaria de
litio puede usarse como sal de litio sin limitacién particular. Especificamente, la sal de litio puede incluir Li* como
catién, y uno seleccionado del grupo que consiste en F-, CI, Br, I, NOs, N(CN)2, BF4, ClOg, AlO4, AICls, PFe,
SbFe', ASF@', BF2C204', BC4OS', (CFs)QPF4', (CF3)3PF3', (CF3)4PF2', (CF3)5PF', (CFs)eP', CFsSOs’, C4F9803’,
CFsCFQSOs’, (CFsSOQ)QN', (FSOQ)QN', CFsCFQ(CFs)QCO', (CFsSOQ)QCH', CFs(CFQ)7SOs', CFsCOQ', CHsCOQ', SCN- Yy
(CF3CF2802)oN" o, si es necesario, puede usarse como anién una mezcla de dos o mas de los mismos.

El electrolito para una bateria secundaria de litio incluye una mezcla de oligdmeros que incluye un primer oligémero
representado por la formula 1a o la férmula 1b y un segundo oligdmero representado por la férmula 2a o la férmula
2b.

En primer lugar, se describira el primer oligémero representado por la férmula 1a o la férmula 1b.

Dado que el primer oligémero representado por la férmula 1a o la formula 1b incluye un grupo -Si-O-, puede actuar
como tensioactivo para mejorar la humectaciéon del electrolito. Dado que el primer oligémero puede suprimir la
generacién de calor y el fenémeno de igniciéon de la bateria secundaria de litio al incluir un elemento de silicio con
excelente retardo de llama, la seguridad térmica también es excelente. Sin embargo, en un caso en el que el
electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito polimérico en gel, dado que la rigidez no es alta
cuando se usa el primer oligémero solo, existe una limitacién en el sentido de que la resistencia mecanica (médulo)
del electrolito polimérico en gel es baja.

Por tanto, para abordar la limitacién descrita anteriormente, puede proporcionarse un electrolito para una bateria
secundaria de litio que tenga una resistencia mecanica mejorada asi como una excelente humectacioén y seguridad
térmica del electrolito usando una mezcla de oligbmeros que incluya el segundo oligémero representado por la
férmula 2a o férmula 2b que se describiran a continuacién juntas.

Especificamente, el primer oligémero puede ser un oligdmero representado por la formula 1a a continuacion.

[Férmula 1a]
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En la formula 1a, Ra, R, R ¥ Rg son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5
atomos de carbono, R: es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromatico, Rq y Re son cada uno
independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono, R’ es hidrégeno o un grupo alquilo
que tiene 1 a 3 4&tomos de carbono, o es un nimero entero de 1 a 3, p es un nimero entero de 1 a 50, q1 y 92 son
cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15, y r1 y r2 son cada uno independientemente un nimero
entero de 1 a 15. En este caso, p puede ser preferiblemente un numero entero de 1 a 45, y puede ser mas
preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

En el oligbmero representado por la formula 1a, el grupo hidrocarburo alifatico incluye un grupo hidrocarburo
aliciclico o un grupo hidrocarburo lineal.

El grupo hidrocarburo aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; un grupo cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de
carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo cicloalquenileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono;
y un grupo heterocicloalquileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.
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El grupo hidrocarburo lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquileno
que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono que contiene un
grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno que tiene de 1 a 20 atomos de carbono; un grupo alquenileno que tiene
de 2 a 20 atomos de carbono; y un grupo alquinileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Ademas, en el oligbmero representado por la férmula 1a, el grupo hidrocarburo aromético puede incluir un grupo
arileno que tiene de 6 a 20 atomos de carbono; o un grupo heteroarileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligémero representado por la formula 1a puede ser un oligdmero representado por la
féormula 1a-1 a continuacion.

[Fc’)rmula 1a-1]
0
fi k { y ‘ SOV e
Si 0 0
Y ~of | o N jo(\
q1 0 />
N a2 /

En la férmula 1a-1, p es un nimero entero de 1 a 50, q1 y g2 son cada uno independientemente un niumero entero
de 1 a 15, y r1 y r2 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15. p puede ser preferiblemente un
ndmero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

Ademas, el primer oligdmero puede ser un oligdmero representado por la férmula 1b a continuacién.

[Férmula 1b]
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En la formula 1b, R4, Ry, Ri ¥y Ry son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5
atomos de carbono, R: es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromatico, Rq y Re son cada uno
independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 4&tomos de carbono, 0’ es un nimero entero de 1 a 2, o’
es un numero entero de 1 a 3, p es un numero entero de 1 a 50, g1 y g2 son cada uno independientemente un
ndmero entero de 1 a 15, y r1 y r2 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15.

En este caso, p puede ser preferiblemente un ndmero entero de 1 a 45, y puede ser més preferiblemente un nimero
entero de 1 a 40.

En el oligbmero representado por la formula 1b, el grupo hidrocarburo alifatico incluye un grupo hidrocarburo
aliciclico o un grupo hidrocarburo lineal.

El grupo hidrocarburo aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; un grupo cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de
carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo cicloalquenileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono;
y un grupo heterocicloalquileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

El grupo hidrocarburo lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquileno
que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono que contiene un
grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno que tiene de 1 a 20 atomos de carbono; un grupo alquenileno que tiene
de 2 a 20 atomos de carbono; y un grupo alquinileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Ademas, en el oligdmero representado por la férmula 1b, el grupo hidrocarburo aromético puede incluir un grupo
arileno que tiene de 6 a 20 atomos de carbono; o un grupo heteroarileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligdmero representado por la formula 1b puede ser un oligdmero representado por la
féormula 1b-1 a continuacion.
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[Férmula 1b-1]
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En la férmula 1b-1, p es un nimero entero de 1 a 50, q1 y g2 son cada uno independientemente un niumero entero
de 1 a 15, y r1 y r2 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15. p puede ser preferiblemente un
ndmero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

En este caso, un peso molecular promedio en peso (Mw) del primer oligdmero representado por la férmula 1a o la
férmula 1b puede controlarse mediante el nimero de unidades de repeticidn, y puede estar en el intervalo de 1.000
g/mol a 100.000 g/mol, particularmente de 1.000 g/mol a 50.000 g/mol, y méas particularmente de 1.000 g/mol a
10.000 g/mol. En un caso en el que el peso molecular promedio en peso del primer oligémero esta dentro del
intervalo anterior, la dispersabilidad en el electrolito es excelente, y, en un caso en el que el primer oligdmero se usa
en un electrolito polimérico en gel, dado que las propiedades mecanicas son excelentes después del curado, puede
mantenerse de manera constante la forma de un polimero en gel.

A continuacién, se describird el segundo oligémero representado por la formula 2a o la formula 2b.

El segundo oligdmero representado por la formula 2a o la férmula 2b incluye un grupo carbonato, en el que, dado
que el grupo carbonato tiene alta afinidad con el disolvente organico y tiene excelente capacidad para disolver la sal
de litio, el grupo carbonato puede mejorar el indice de disolucién de iones de litio (solvatacién de iones de litio).
Ademas, en un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito polimérico en gel,
dado que la rigidez es alta, también puede mejorarse el rendimiento mecanico del electrolito polimérico en gel.

Sin embargo, en un caso en el que el segundo oligbmero se usa Unicamente solo en el electrolito, dado que la
tensién superficial y la viscosidad pueden aumentarse, existe la limitacién de que la humectacién del electrolito
puede deteriorarse relativamente.

En este caso, en un caso en el que el primer oligémero que contiene el elemento de silicio se usa junto, dado que el
primer oligbémero puede actuar como tensioactivo, la tensidén superficial del electrolito puede reducirse. Por tanto, en
un caso en el que el primer oligémero y el segundo oligdmero se usan juntos, ya que se mejora el grado de
disociacién de la sal de litio en el electrolito para mejorar las caracteristicas de salida de la bateria y para mantener
bien simultaneamente la humectaciéon del electrolito por encima de un nivel predeterminado y las propiedades
interfaciales entre un electrodo y el electrolito. Ademas, en el caso de que el electrolito para una bateria secundaria
de litio es el electrolito polimérico en gel, el rendimiento mecanico puede mantenerse por encima de un determinado
nivel cuando el primer y el segundo oligdmero se usan juntos.

El segundo oligbmero puede ser un oligbmero representado por la férmula 2a a continuacion.

[Férmula 2a]
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En la férmula 2a, Rp, Ri, Rj ¥y Rk son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 dtomos de
carbono, Ry es un grupo hidrocarburo alifdtico o un grupo hidrocarburo aromatico, R” es hidrégeno o un grupo
alquilo que tiene 1 a 3 4tomos de carbono, m es un nimero entero de 1 a 3, s es un nimero entero de 1 a 50, t es
un namero entero de 1 a 20, y u es un numero entero de 1 a 10. s puede ser preferiblemente un nimero entero de 1
a 45, y puede ser més preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

En el oligbmero representado por la formula 2a, el grupo hidrocarburo alifatico incluye un grupo hidrocarburo
aliciclico o un grupo hidrocarburo lineal.

El grupo hidrocarburo aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo

cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; un grupo cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de
carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo cicloalquenileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono;
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y un grupo heterocicloalquileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

El grupo hidrocarburo lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquileno
que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono que contiene un
grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno que tiene de 1 a 20 atomos de carbono; un grupo alquenileno que tiene
de 2 a 20 atomos de carbono; y un grupo alquinileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Ademas, en el oligbmero representado por la férmula 2a, el grupo hidrocarburo aromético puede incluir un grupo
arileno que tiene de 6 a 20 atomos de carbono; o un grupo heteroarileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligémero representado por la formula 2a puede ser un oligdmero representado por la
féormula 2a-1 a continuacion.

[Férmula 2a-1]
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s es un numero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un numero entero de 1 a 10. s puede ser
preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

El segundo oligbmero puede ser un oligémero representado por la férmula 2b a continuacion.

[Férmula 2b-1]

<‘ 0 0 R ji RhRj 0 " 0 0
m 0. O m
\)k@mp\o/jio)k’( YO YT 0N@ok/)m'
& H H fige 0 e T H S
oy g
P =

= e

En la férmula 2b, Rp, Ri, Rj ¥ Rk son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 dtomos de
carbono, Ry, es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromético, m’ es un nimero entero de 1 a 2,
m” es un nuimero entero de 1 a 3, s es un numero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un
namero entero de 1 a 10. En este caso, s puede ser preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser méas
preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

En el oligbmero representado por la formula 2b, el grupo hidrocarburo alifatico incluye un grupo hidrocarburo
aliciclico o un grupo hidrocarburo lineal.

El grupo hidrocarburo aliciclico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono; un grupo cicloalquileno que tiene de 4 a 20 atomos de
carbono que contiene un grupo isocianato (NCO); un grupo cicloalquenileno que tiene de 4 a 20 atomos de carbono;
y un grupo heterocicloalquileno que tiene de 2 a 20 dtomos de carbono.

El grupo hidrocarburo lineal puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquileno
que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono; un grupo alquileno que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono que contiene un
grupo isocianato (NCO); un grupo alcoxileno que tiene de 1 a 20 atomos de carbono; un grupo alquenileno que tiene
de 2 a 20 atomos de carbono; y un grupo alquinileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Ademas, en el oligdmero representado por la férmula 2b, el grupo hidrocarburo aromético puede incluir un grupo
arileno que tiene de 6 a 20 atomos de carbono; o un grupo heteroarileno que tiene de 2 a 20 atomos de carbono.

Como ejemplo especifico, el oligémero representado por la formula 2b puede ser un oligémero representado por la
féormula 2b-1 a continuacion.
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[Férmula 2b-1]
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S es un numero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un numero entero de 1 a 10. s puede ser
preferiblemente un nimero entero de 1 a 45, y puede ser mas preferiblemente un nimero entero de 1 a 40.

En este caso, un peso molecular promedio en peso (Mw) del segundo oligémero representado por la férmula 2a o la
formula 2b puede controlarse mediante el nUmero de unidades de repeticién, y puede estar en el intervalo de
500 g/mol a 200.000 g/mol, particularmente de 1.000 g/mol a 150.000 g/mol, y més particularmente de 2.000 g/mol a
100.000 g/mol. En un caso en el que el peso molecular promedio en peso del segundo oligémero esta dentro del
intervalo anterior, la solubilidad y dispersabilidad en el electrolito pueden mantenerse por encima de un determinado
nivel.

El electrolito para una bateria secundaria de litio puede incluir ademéas un compuesto de benceno halogenado
representado por la siguiente formula 3 para mejorar adicionalmente caracteristicas del ciclo de carga y descarga de
la bateria y mejorar la retardancia de llama del electrolito.

[Férmula 3]

En la férmula 3, X es al menos un elemento de halégeno seleccionado del grupo que consiste en fltor (F), cloro (Cl)
y bromo (Br), y n es un nimero entero de 1 a 3.

En este caso, el compuesto de benceno halogenado representado por la formula 3 puede incluirse en una cantidad
de 0,01 partes en peso o mas a menos de 50 partes en peso, por ejemplo, 2 partes en peso a 40 partes en peso
basandose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio.

Ejemplos especificos del compuesto de benceno halogenado representado por la féormula 3 pueden ser
fluorobenceno, difluorobenceno, trifluorobenceno, clorobenceno, diclorobenceno, triclorobenceno, bromobenceno,
dibromobenceno, cloroflucrobenceno y bromofluorobenceno, y puede usarse una mezcla de al menos uno de los
mismos.

Especificamente, el electrolito para una bateria secundaria de litio puede ser un electrolito liquido o un electrolito
polimérico en gel. En este caso, una cantidad de la mezcla de oligdmeros incluida y una razén de mezclado entre el
primer y el segundo oligdmero también puede variar dependiendo del tipo del electrolito para una bateria secundaria
de litio.

Por ejemplo, en un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito liquido, la
mezcla de oligdbmeros puede incluirse en una cantidad de 0,01 partes en peso a 1 parte en peso, preferiblemente de
0,025 partes en peso a 0,75 partes en peso, y mas preferiblemente de 0,05 partes en peso a 0,75 partes en peso
basandose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio. En un caso en el que la mezcla
de oligbmeros se incluye en una cantidad dentro del intervalo anterior, puede proporcionarse un electrolito que tiene
excelente humectacién y alto grado de disociacién de la sal de litio.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito liquido, el primer oligdmero y el
segundo oligémero se mezclan en una razén en peso de (1 a 50): (50 a 99), preferiblemente de (1 a 45): (552 99), y
mas preferiblemente de (1 a 40):(60 a 99). En un caso en el que el primer y el segundo oligémero se mezclan dentro
del intervalo anterior, pueden mejorarse las caracteristicas de movimiento de iones de litio debido a alta afinidad con
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el disolvente organico y alto grado de disociaciéon de la sal de litio mientras que la humectacién del electrolito es
excelente debido a baja tensién superficial del electrolito.

Como otro ejemplo, en un caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es un electrolito
polimérico en gel, la mezcla de oligdmeros puede incluirse en una cantidad de 2 partes en peso a 10 partes en peso,
preferiblemente 2 partes en peso a 9 partes en peso, y mas preferiblemente de 2 partes en peso a 8 partes en peso
basandose en 100 partes en peso del electrolito para una bateria secundaria de litio. En un caso en el que la mezcla
de oligbmeros se incluye en una cantidad dentro del intervalo anterior, los oligémeros pueden formar de manera
estable una estructura de red de polimero, y pueden mantener la humectacién del electrolito por encima de un nivel
predeterminado. Dado que la movilidad de los iones de litio se mejora, la conductividad iénica de los iones de litio
puede mantenerse por encima de un nivel predeterminado incluso si la viscosidad se aumenta algo usando la sal de
litio de alta concentracion.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito polimérico en gel, la mezcla de
oligbmeros puede incluir el primer oligémero y el segundo oligdmero en una razén en peso de (1 a 30):(70 a 99), por
ejemplo, de (5 a 30):(70 a 95).

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito polimérico en gel, diferente del
caso en el que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito liquido, dado que se produce una
reaccién secundaria con un producto de descomposicién de sal de litio cuando la cantidad del primer oligémero se
incluye al mismo nivel que la del segundo oligémero, puede dafiarse una matriz de polimero que constituye el
electrolito polimérico en gel. Por tanto, con respecto al electrolito polimérico en gel, es deseable que el primer
oligbmero y el segundo oligbmero se mezclen en el intervalo de razén en peso anterior.

En la mezcla de oligbmeros, si el primer y el segundo oligémero se mezclan dentro del intervalo anterior, las
caracteristicas de movimiento de los iones de litio pueden mejorarse debido a la alta afinidad con el disolvente
orgéanico y el alto grado de disociacién de la sal de litio mientras que la humectacién del electrolito es excelente
debido a la baja tensién superficial del electrolito.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito polimérico en gel, el electrolito
incluye ademas un iniciador de polimerizacion. Un método de fotopolimerizacion o polimerizaciéon térmica puede
usarse dependiendo del tipo de reaccién de polimerizacién, y un iniciador de polimerizacién tipico conocido en la
técnica puede usarse como iniciador de polimerizacion. Por ejemplo, el iniciador de polimerizacién puede incluir al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en un compuesto a base de azo, un compuesto a base de peréxido,
y una mezcla de los mismos.

Especificamente, el iniciador de polimerizacién incluye hidroperéxidos o perdxidos organicos, tales como peréxido
de benzoilo, peréxido de acetilo, peréxido de dilaurilo, peréxido de di-terc-butilo, peroxi-2-etilhexanoato de t-butilo,
hidroperéxido de cumilo y peréxido de hidrégeno, y al menos un compuesto a base de azo seleccionado del grupo
que consiste en 2,2’-azobis(2-cianobutano), 2,2’-azobis(2-metilpropionato) de dimetilo, 2,2’-azobis(metilbutironitrilo),
2,2'-azobis(isobutironitrilo) (AIBN) y 2,2’-azobisdimetilvaleronitrilo (AMVN), pero la presente invencién no se limita a
los mismos.

El iniciador de polimerizacién puede incluirse en una cantidad del 0,1 % en peso al 5 % en peso, preferiblemente del
0,1 % en peso al 4 % en peso, y més preferiblemente del 0,1 % en peso al 3 % en peso basédndose en el peso total
de la mezcla de oligdmeros. En un caso en el que el iniciador de polimerizacién se incluye en una cantidad dentro
del intervalo anterior, puede minimizarse el resto de un iniciador de polimerizacidén sin reaccionar, y la gelificacién
puede producirse por encima de un determinado nivel.

En el caso de que el electrolito para una bateria secundaria de litio es el electrolito polimérico en gel, el electrolito
polimérico en gel puede formarse mediante un procedimiento de curado. En este caso, para curarse para dar el
electrolito polimérico en gel, el curado puede realizarse usando un haz de electrones (haz E), rayos y y un
procedimiento de envejecimiento a temperatura ambiente o alta temperatura. Seglin una realizacién de la presente
invencién, el curado puede realizarse mediante curado térmico. En este caso, el tiempo de curado requerido puede
estar en el intervalo de aproximadamente 2 minutos a aproximadamente 48 horas, y la temperatura de curado
térmico puede estar en el intervalo de 40 °C a 100 °C, por ejemplo, de 40 °C a 80 °C.

Cualquier disolvente organico usado normalmente en un electrolito para una bateria secundaria de litio puede usarse
como disolvente orgénico sin limitacion. Por ejemplo, puede usarse un compuesto de éter, un compuesto de éster,
un compuesto de amida, un compuesto de carbonato lineal o0 un compuesto de carbonato ciclico solo 0 como una
mezcla de dos 0 més de los mismos.

Ejemplos especificos del compuesto de carbonato ciclico pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo que
consiste en carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de 1,2-butileno, carbonato de 2,3-
butileno, carbonato de 1,2-pentileno, carbonato de 2,3-pentileno, carbonato de vinileno y carbonato de fluoroetileno
(FEC), o una mezcla de dos 0 mas de los mismos. Ademas, ejemplos especificos del compuesto de carbonato lineal
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pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de
dietilo (DEC), carbonato de dipropilo, carbonato de etilmetilo (EMC), carbonato de metilpropilo y carbonato de
etilpropilo, 0 una mezcla de dos 0 mas de los mismos, pero la presente invencién no se limita a los mismos.

En particular, entre los disolventes orgénicos a base de carbonato, pueden usarse carbonatos ciclicos, tales como
carbonato de etileno y carbonato de propileno, que se sabe que disocian bien la sal de litio en el electrolito debido a
su alta permitividad como disolventes orgénicos altamente viscosos, y puede prepararse una disolucion de electrolito
que tiene alta conductividad eléctrica cuando el carbonato ciclico se mezcla con carbonato lineal de baja viscosidad
y baja permitividad, tal como carbonato de dimetilo y carbonato de dietilo, en una razén apropiada.

Ademas, como compuesto de éster, puede usarse uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en dimetil
éter, dietil éter, dipropil éter, metiletil éter, metilpropil éter y etilpropil éter, o una mezcla de dos o mas de los mismos,
pero la presente invencién no se limita a los mismos.

Como compuesto de éster, puede usarse uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en ésteres lineales,
tales como acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de propilo, propionato de metilo, propionato de etilo,
propionato de propilo y propionato de butilo; y pueden usarse ésteres ciclicos, tales como y-butirolactona, v-
valerolactona, y-caprolactona, c-valerolactona y e-caprolactona, o una mezcla de dos o mas de los mismos, pero la
presente invencién no se limita a los mismos.

El electrolito para una bateria secundaria de litio segln la presente invencién puede incluir ademés un aditivo. Como
ejemplo especifico del aditivo, puede usarse como aditivo al menos un compuesto seleccionado del grupo que
consiste en carbonato de vinileno (VC), propanosultona (PS), poli(sulfuro de fenileno), succinonitrilo (SN),
propenosultona (PRS), carbonato de viniletileno, difluoro(oxalato)borato de litio (LIODFB), etilensulfato, adiponitrilo y
bis(oxalato)borato de litio. En un caso en el que los compuestos enumerados anteriormente se usan juntos como
aditivo, puede formarse una pelicula estable tanto en el electrodo positivo como en el electrodo negativo al mismo
tiempo. En este caso, dado que la descomposicién del electrolito no sbélo puede suprimirse incluso en condiciones de
alta temperatura y alta presién mediante la pelicula formada sobre el electrodo negativo, sino que también puede
suprimirse la disolucidén del metal de transicidn incluido en el electrodo positivo mediante la pelicula formada sobre el
electrodo positivo, pueden mejorarse las caracteristicas de alta temperatura y alta presién y la estabilidad de la
bateria.

A continuacién, se describird una bateria secundaria de litio segun la presente invencion.

La bateria secundaria de litio seglin una realizacién de la presente invencién incluye al menos un electrodo positivo,
al menos un electrodo negativo, un separador que puede estar dispuesto selectivamente entre el electrodo positivo y
el electrodo negativo, y el electrolito para una bateria secundaria de litio. En este caso, dado que el electrolito para
una bateria secundaria de litio es el mismo que el descrito anteriormente, se omitira una descripcién detallada del
mismo.

El electrodo positivo puede prepararse recubriendo un colector de electrodo positivo con una suspensiéon de material
activo de electrodo positivo que incluye un material activo de electrodo positivo, un aglutinante para un electrodo, un
agente conductor de electrodo y un disolvente.

El colector de electrodo positivo no esta particularmente limitado siempre que tenga conductividad sin provocar
cambios quimicos adversos en la bateria y, por ejemplo, puede usarse acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio,
carbén cocido o aluminio o acero inoxidable con superficie tratada con uno de carbono, niquel, titanio, plata o
similares.

El material activo de electrodo positivo es un compuesto capaz de intercalar y desintercalar litio, en el que el material
activo de electrodo positivo puede incluir especificamente un 6xido de metal compuesto de litio que incluye litio y al
menos un metal tal como cobalto, manganeso, niquel o aluminio. Especificamente, el 6xido de metal compuesto de
litio puede incluir éxido a base de litio-manganeso (por ejemplo, LIMnO», LiMn2>Oa, etc.), 6xido a base de litio-cobalto
(por ejemplo, LiCoO,, etc.), éxido a base de litio-niquel (por ejemplo, LiNiO», etc.), éxido a base de litio-niquel-
manganeso (por ejemplo, LiNi.yiMny1O2 (donde 0<Y1<1), LiMn2z1Ni;O4 (donde 0<Z1<2), etc.), éxido a base de litio-
niquel-cobalto (por ejemplo, LiNii.yoCoy20> (donde 0<Y2<1), éxido a base de litio-manganeso-cobalto (por ejemplo,
LiCo1.ysMny30, (donde 0<Y3<1), LiMn2.z0C0,204 (donde 0<Z2<2), etc.), 6xido a base de litio-niquel-manganeso-
cobalto (por ejemplo, Li(Nix1Coq1Mn1)O2 (donde 0<p1<1, 0<g1<1, 0<r1<1 y p1+q1+r1=1) o Li(Nix2C0q2Mn2)O4
(donde 0<p2<2, 0<g2<2, 0<r2<2, y p2+q2+r2=2), etc.), u 6xido de litio-niquel-cobalto-transicién metal (M) (por
ejemplo, Li(NipzCoqgsMnsMs1)O2 (donde M se selecciona del grupo que consiste en aluminio (Al), hierro (Fe), vanadio
(V), cromo (Cr), titanio (Ti), tantalo (Ta), magnesio (Mg) y molibdeno (Mo), y p3, g3, r3, y s1 son fracciones atdmicas
de cada uno de los elementos independientes, en los que 0<p3<1, 0<q3<1, 0<r3<1, 0<S1<1 y p3+q3+r3+S1=1),
etc.), y puede incluirse uno cualquiera de los mismos o un compuesto de dos o0 mas de los mismos.

Entre estos materiales, en cuanto a la mejora de las caracteristicas de capacidad y estabilidad de la bateria, el éxido
de metal compuesto de litio puede incluir LiCoO,, LiMnO,, LiNIO,, éxido de litio-niquel-manganeso-cobalto (por
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ejemplo, Li(NigeMng2C002)Os, Li(NigsMngsCog2)O2 0 Li(NiggMng1C0g1)O2), u éxido de litio-niquel-cobalto-aluminio
(por ejemplo, LiNipsCoo,15Al0,0502, etc.), y, en consideracién de una mejora significativa debido al control de tipo y
razén de contenido de elementos que constituyen el 6xido de metal compuesto de litio, el 6xido de metal compuesto
de litio puede incluir Li(NioyeMﬂoyzCOoyz)Oz, Li(NioysMﬂoysCOoyz)Oz, Li(Nioy7Mn0,15C00115)02 (o] Li(Niongl’]ojCOoj)Oz, Yy
puede usarse uno cualquiera de los mismos o0 una mezcla de dos 0 méas de los mismos.

El material activo de electrodo positivo puede incluirse en una cantidad del 60 % en peso al 98 % en peso,
preferiblemente del 70 % en peso al 98 % en peso, y mas preferiblemente del 80 % en peso al 98 % en peso
basandose en un peso total de un contenido sélido excluyendo el disolvente en la suspension de material activo de
electrodo positivo.

El aglutinante para un electrodo es un componente que ayuda en la unidén entre el material activo de electrodo
positivo y el agente conductor de electrodo y en la unién con el colector de corriente. Especificamente, el aglutinante
puede incluir poli(fluoruro de vinilideno), poli(alcohol vinilico), carboximetilcelulosa (CMC), almidén,
hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno (PE), polipropileno, un
terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), un EPDM sulfonado, un caucho de estireno-butadieno, un caucho
fluorado, diversos copolimeros y similares. El aglutinante para un electrodo puede incluirse cominmente en una
cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso, preferiblemente de 1 % en peso al 15 % en peso, y mas preferiblemente
del 1 % en peso al 10 % en peso basandose en el peso total del contenido sélido excluyendo el disolvente en la
suspensién de material activo de electrodo positivo.

El agente conductor de electrodo es un componente para mejorar adicionalmente la conductividad del material activo
de electrodo positivo. Puede usarse cualquier agente conductor de electrodos sin limitaciéon particular siempre que
tenga conductividad sin provocar cambios quimicos adversos en la bateria y, por ejemplo, un material conductor, tal
como: grafito; un material a base de carbono tal como negro de humo, negro de acetileno, negro de Ketjen, negro de
canal, negro de horno, negro de lampara y negro térmico; fibras conductoras tales como fibras de carbono o fibras
metaélicas; polvo metalico tal como polvo de fluorocarbono, polvo de aluminio y polvo de niquel, fibras cortas
monocristalinas conductoras tales como fibras cortas monocristalinas de 6xido de zinc y fibras cortas
monocristalinas de titanato de potasio; 6xido metalico conductor tal como 6xido de titanio; o derivados de
polifenileno. Los ejemplos especificos de un agente conductor comercial pueden incluir productos a base de negro
de acetileno (Chevron Chemical Company, negro de Denka (Denka Singapore Private Limited) o Gulf Oil Company),
negro de Ketjen, productos a base de carbonato de etileno (EC) (Armak Company), Vulcan XC-72 (Cabot Company)
y Super P (Timcal Graphite & Carbon). El agente conductor de electrodos puede incluirse en una cantidad del 1 %
en peso al 20 % en peso, preferiblemente del 1 % en peso al 15 % en peso, y mas preferiblemente del 1 % en peso
al 10 % en peso baséndose en el peso total del contenido sélido excluyendo el disolvente en la suspensién de
material activo de electrodo positivo.

El disolvente puede incluir un disolvente orgénico, tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP), y puede usarse en una
cantidad tal que se obtenga la viscosidad deseable cuando se usa el material activo de electrodo positivo, asi como
selectivamente el aglutinante para un electrodo positivo y se incluye el agente conductor de electrodo positivo. Por
ejemplo, el disolvente puede incluirse en una cantidad tal que una concentracién de un contenido sélido que incluye
el material activo de electrodo positivo, asi como selectivamente el aglutinante para un electrodo positivo y el agente
conductor de electrodo positivo esté en un intervalo del 60 % en peso al 95 % en peso, preferiblemente del 70 % en
peso al 95 % en peso, y mas preferiblemente del 70 % en peso al 90 % en peso.

Ademas, el electrodo negativo, por ejemplo, puede prepararse recubriendo un colector de electrodo negativo con
una suspensiéon de material activo de electrodo negativo que incluye un material activo de electrodo negativo, un
aglutinante para un electrodo negativo, un agente conductor de electrodo negativo y un disolvente. Puede usarse un
propio colector de corriente metalico como electrodo negativo.

El colector de electrodo negativo generalmente tiene un grosor de 3 um a 500 um. El colector de electrodo negativo
no esta particularmente limitado siempre que tenga una alta conductividad sin provocar cambios quimicos adversos
en la bateria y, por ejemplo, cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbdn cocido, cobre o acero
inoxidable con superficie tratada con uno de carbono, niquel, titanio, plata o similar, una aleacién de aluminio-cadmio
o similar. Ademas, de manera similar al colector de electrodo positivo, el colector de electrodo negativo puede tener
una rugosidad superficial fina para mejorar la fuerza de unién con el material activo de electrodo negativo, y el
colector de electrodo negativo puede usarse en diversas formas tales como una pelicula, una ldmina, una hoja, una
red, un cuerpo poroso, un cuerpo de espuma, un cuerpo de material textil no tejido y similares.

El material activo de electrodo negativo puede incluir al menos un material activo de electrodo negativo seleccionado
del grupo que consiste en grafito natural, grafito artificial, un material carbonoso; éxido compuesto de titanio que
contiene litio (LTO); metales (Me) tales como silicio (Si), estafio (Sn), litio (Li), zinc (Zn), Mg, cadmio (Cd), cerio (Ce),
niquel (Ni) o Fe; aleaciones que se componen de metales (Me); 6xidos (MeOx) de los metales (Me); y compuestos
de metales (Me) y carbono.

El material activo de electrodo negativo puede incluirse en una cantidad del 60 % en peso al 98 % en peso,
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preferiblemente del 70 % en peso al 98 % en peso, y mas preferiblemente del 80 % en peso al 98 % en peso
basandose en un peso total de un contenido sélido excluyendo el disolvente en la suspension de material activo de
electrodo negativo.

Dado que el aglutinante para un electrodo, el agente conductor de electrodo y el disolvente son los mismos que los
descritos anteriormente, se omitiran descripciones detalladas de los mismos.

Una pelicula polimérica porosa tipica usada como separador tipico, por ejemplo, una pelicula polimérica porosa
preparada a partir de un polimero a base de poliolefina, tal como un homopolimero de etileno, un homopolimero de
propileno, un copolimero de etileno-buteno, un copolimero de etileno-hexeno y un copolimero de etileno-metacrilato
puede usarse sola 0 en una laminacién con la misma como separador. Ademas, puede usarse un material textil no
tejido poroso tipico, por ejemplo, un material textil no tejido formado por fibras de vidrio o fibras de poli(tereftalato de
etileno) de alto punto de fusidn, pero la presente invencién no se limita a las mismas.

A continuacién en el presente documento, la presente invencion se describird con detalle, segin ejemplos
especificos. Sin embargo, los siguientes ejemplos se presentan simplemente para ejemplificar la presente invencién,
y el alcance de la presente invencién no se limita a los mismos. Sera evidente para los expertos en la técnica que
son posibles diversas modificaciones y alteraciones dentro del alcance de la presente invencién. Tales
modificaciones y alteraciones se sitlan dentro del alcance de las reivindicaciones incluidas en el presente
documento.

Ejemplos

1. Ejemplo 1
(1) Preparacién de electrolito liquido para bateria secundaria de litio

Después de afiadir el 0,05 % en peso del primer oligémero (peso molecular promedio en peso (Mw): 3.000 g/mol)
representado por la férmula 1b-1 y el 0,45 % en peso del segundo oligémero (peso molecular promedio en peso
(Mw): 3.000 g/mol) representado por la formula 2b-1 a un disolvente organico que incluia carbonato de etileno (EC) y
carbonato de dimetilo (DMC) en una razén en volumen de 1:9, se prepar6 un electrolito liquido para una bateria
secundaria de litio afiadiendo LiPFs de modo que una concentracién de LiPFgs era de 2 M.

(2) Preparacion de electrodo positivo

Se mezclaron un material activo de electrodo positivo (Li(NiggC0g1Mng1)O2 NCM811), un agente conductor
(nanotubos de carbono tipo haz) y un aglutinante (poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF)) en N-metil-2-pirrolidona (NMP),
como disolvente, en una razén en peso de 97,7:0,3:2 para preparar una suspension de material activo de electrodo
positivo. Se recubri6é un colector de electrodo positivo de 20 um de grosor (pelicula delgada de aluminio (Al)) con la
suspensién de material activo de electrodo positivo, se secd y se presiond con rodillo para preparar un electrodo
positivo.

(3) Preparacién de electrodo negativo

Se mezclaron un material activo de electrodo negativo (grafito (AGP8)), un agente conductor (negro de humo) y un
aglutinante (poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF)) en agua destilada, como disolvente, en una razén en peso de
97:0,5:2,5 para preparar una suspension de material activo de electrodo negativo. Se recubrié un colector de
electrodo negativo de 10 pm de grosor (pelicula delgada de cobre (Cu)) con la suspension de material activo de
electrodo negativo, se secd y se presion6 con rodillo para preparar un electrodo negativo.

(4) Preparacion de la bateria secundaria de litio

Después de preparar un conjunto de electrodos apilando secuencialmente el electrodo positivo y el electrodo
negativo preparados mediante los métodos descritos anteriormente con una pelicula de polietileno porosa, como
separador, en el orden de electrodo positivo/separador/electrodo negativo, se acomodd el conjunto de electrodos en
una carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa, y el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio se
inyect6 en la carcasa de bateria secundaria de tipo bolsa para preparar una bateria secundaria de litio.

2. Ejemplo 2
Se prepararon un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma

manera que en el ejemplo 1, excepto que se afladié el 0,2 % en peso del primer oligémero y el 0,3 % en peso del
segundo oligémero cuando se prepard el electrolito para una bateria secundaria de litio.
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3. Ejemplo 3

(1) Preparacién de composicién para electrolito polimérico en gel para bateria secundaria de litio

Después de afiadir el 0,5 % en peso del primer oligdmero (peso molecular promedio en peso (Mw): 3.000 g/mol)
representado por la férmula 1b-1y el 4,5 % en peso del segundo oligdmero (peso molecular promedio en peso (Mw):
3.000 g/mol) representado por la férmula 2b-1 a un disolvente organico que incluia carbonato de etileno (EC) y
carbonato de dimetilo (DMC) en una razén en volumen de 1:9, se prepard una composiciéon para un electrolito
polimérico en gel para una bateria secundaria de litio mediante afiadiendo LiPFs de modo que la concentracién de
LiPFs era de 2 M, y afiadiendo el 0,4 % en peso de 2,2-azobis(isobutironitrilo) (AIBN), como iniciador de
polimerizacion, basadndose en el peso total de la primera y segunda mezcla de oligdmeros.

(2) Electrolito polimérico en gel para bateria secundaria de litio y preparacién de bateria secundaria de litio

Después de preparar un electrodo positivo y uno negativo de la misma manera que en el ejemplo 1, se prepard un
conjunto de electrodos apilando secuencialmente el electrodo positivo y el electrodo negativo asi preparados con un
separador, el conjunto de electrodos se acomodé en una bateria secundaria de tipo bolsa. En este caso, la
composicién para un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio segun el ejemplo 3 se inyecté
en la carcasa de la bateria secundaria de tipo bolsa, y luego la carcasa de la bateria secundaria de tipo bolsa se
almacend a 25 °C durante 3 dias (envejecimiento a temperatura ambiente). Después de eso, la carcasa de bateria
secundaria de tipo bolsa se almacendé a 60 °C durante 24 horas (curando la composicién para un electrolito
polimérico en gel) para preparar una bateria secundaria de litio en la que se formé el electrolito polimérico en gel
para una bateria secundaria de litio.

4. Ejemplo 4

Se prepararon un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio
de la misma manera que en el ejemplo 3 excepto que se afiadié el 0,15 % en peso del primer oligémero y el 2,85 %
en peso del segundo oligbmero cuando se afiadié una composicién para un polimero en gel. Se preparé electrolito
para una bateria secundaria de litio.

[Ejemplos comparativos]

1. Ejemplo comparativo 1

Se preparé un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1 excepto que no se afiadieron ni el primer oligdmero ni el segundo oligbmero a un
disolvente orgénico que incluye carbonato de etileno (EC) y carbonato de etilmetilo (EMC) a una razén en volumen
de 3:7, y se afiadié LiPFs de modo que la concentracién del LiPFgs fue de 1,2 M cuando se preparé el electrolito
liquido para una bateria secundaria de litio.

2. Ejemplo comparativo 2

Intent6 prepararse un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio de la misma manera que en el ejemplo 1
excepto que se afladié LiPFs de modo que la concentracidn del LiPFs fue de 5,5 M cuando se preparé el electrolito
liguido para una bateria secundaria de litio pero, dado que el LiPFs no estaba lo suficientemente disuelto en el
electrolito, puede no prepararse el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

3. Ejemplo comparativo 3

Se preparé un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1 excepto que se afiadié LiPFs de modo que la concentraciéon del LiPFgs fue de 1 M
cuando se preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

4. Ejemplo comparativo 4

Se preparé un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1 excepto que no se afiadieron ni el primer oligobmero ni el segundo oligdémero cuando se
preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

5. Ejemplo comparativo 5

Se preparé un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1 excepto que se afiadié el 0,5 % en peso del primer oligémero solo cuando se preparo el
electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.
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6. Eiemplo comparativo 6

Se preparé un electrolito liquido para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la misma
manera que en el ejemplo 1 excepto que se afiadieron el 0,5 % en peso del segundo oligbmero solo cuando se
preparé el electrolito liquido para una bateria secundaria de litio.

7. Ejemplo comparativo 7

Se preparé un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la
misma manera que en el ejemplo 3 excepto que se afiadié el 5 % en peso del primer oligdmero solo cuando se
preparé una composicién para un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio.

8. Ejemplo comparativo 8

Se preparé un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio y una bateria secundaria de litio de la
misma manera que en el ejemplo 3 excepto que se afiadié el 5 % en peso del segundo oligbmero solo cuando se
preparé una composicién para un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio.

[Ejemplos experimentales]

1. Ejemplo experimental 1: evaluacién de la tensién superficial

Se midieron las tensiones superficiales de los electrolitos para una bateria secundaria de litio, que se prepararon en
los ejemplos 1y 2 y los ejemplos comparativos 1 a 6. La tensién superficial se midié repetidamente tres veces o méas
mediante un método de anillo de Du Nouy usando un TENSIOMETRO. Las tensiones superficiales medidas se
presentan en la tabla 1 a continuacién.

[Tabla 1]
Tension superficial (mN/m)
Ejemplo 1 26,7
Ejemplo 2 24,2
Ejemplo comparativo 1 30,8
Ejemplo comparativo 2 No medible
Ejemplo comparativo 3 25,5
Ejemplo comparativo 4 34
Ejemplo comparativo 5 23,2
Ejemplo comparativo 6 31,9

Con referencia a la tabla 1, puede confirmarse que las tensiones superficiales de los ejemplos fueron relativamente
méas bajas que las de los ejemplos comparativos. Con respecto a los ejemplos comparativos 3 y 5, puede
confirmarse que las tensiones superficiales se mantuvieron a niveles similares en comparacién con las de los
ejemplos, pero las capacidades iniciales fueron menores que las de los ejemplos tal como se describird a
continuacion.

2. Ejemplo experimental 2: medicién de la conductividad idnica

Se midieron las conductividades idnicas de los electrolitos para una bateria secundaria de litio, que se prepararon en
los ejemplos 1 a 4y los ejemplos comparativos 1 a 8.

Con respecto a los ejemplos 1y 2 y los ejemplos comparativos 1 a 6, las conductividades iénicas a temperatura
ambiente (25 °C) y baja temperatura (0 °C) se midieron usando un medidor de conductividad i6nica tipo sonda
(sonda: InLab 731, modelo: S470, fabricante: Mettler Toledo).

Se recubrié un sustrato de vidrio conductor de tipo banda con cada una de las composiciones para un electrolito
polimérico en gel para una bateria secundaria de litio que se prepararon en los ejemplos 3 y 4 y los ejemplos
comparativos 7 y 8, se curd térmicamente a 65 °C durante 5 horas y luego se secé suficientemente. Posteriormente,
después de recubrir cada una de las peliculas con un electrodo circular de platino (Pt) de 1 mm de didmetro
mediante un método de pulverizacién catédica en atmédsfera de argdn, se midieron las conductividades iénicas a
temperatura ambiente (25 °C) y baja temperatura (0 °C) usando un método de impedancia de corriente alterna. Las
conductividades iénicas se midieron en un intervalo de frecuencia de 0,1 Hz a 100 MHz usando un instrumento de
medicién VMP3 y 42942, | as conductividades idnicas medidas se presentan en la tabla 2 a continuacion.
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[Tabla 2]
Conductividad idnica a temperatura Conductividad i6nica a baja
ambiente (25 °C, mS/cm) temperatura (0 °C, mS/cm)
Ejemplo 1 10,8 7
Ejemplo 2 10,2 6,8
Ejemplo 3 9,2 6,3
Ejemplo 4 9,0 6,3
Ejemplo 8,7 3,9
comparativo 1
Ejemplo No medible No medible
comparativo 2
Ejemplo 7,6 No medible
comparativo 3
Ejemplo 10 52
comparativo 4
Ejemplo 10,5 47
comparativo 5
Ejemplo 11,2 6,5
comparativo 6
Ejemplo 9,2 59
comparativo 7
Ejemplo 9,0 6,1
comparativo 8

Con referencia a la tabla 2, puede confirmarse que las conductividades iénicas a temperatura ambiente de los
ejemplos se mantuvieron en niveles superiores o similares a las de los ejemplos comparativos. Con respecto a las
conductividades iénicas a baja temperatura, puede confirmarse que los ejemplos tenian valores mas altos. Dado que
el electrolito del ejemplo comparativo 3 comenz6 a congelarse a baja temperatura, puede confirmarse que fue dificil
medir la conductividad iénica a baja temperatura.

3. Ejemplo experimental 3: capacidad inicial y medicién de resistencia

Después de realizar la formacién en cada una de las baterias secundarias de litio preparadas en los ejemplos 1a 4y
los ejemplos comparativos 1 a 8 a una corriente de 14 mA (tasa de 0,1 C), se repitié6 3 veces la carga de corriente
constante/tensién constante (CC/CV) a 47 mA (0,33 C, limite de 0,05 C) a 4,2 V y la descarga CC a 47 mA (0,33 C)
a 3 V. En este caso, se midi6 la 32 capacidad de descarga como capacidad inicial.

Después de la medicién de la capacidad inicial, se registré una caida de tensién generada cuando cada una de las
baterias secundarias de litio completamente cargadas se descargd a una corriente de 350 mA (2,5 C) durante 10
segundos a temperatura ambiente (25 °C), y se midié un valor de resistencia DC calculado usando R=V/I (ley de
Ohm) como resistencia inicial. En este caso, los resultados de las capacidades iniciales medidas y las resistencias
iniciales se presentan en la tabla 3 a continuacion.

[Tabla 3]
Capacidad inicial (Ah) Resistencia inicial (Ohm)

Ejemplo 1 2,02 39
Ejemplo 2 2,00 40
Ejemplo 3 2,02 44
Ejemplo 4 2,02 43

Ejemplo comparativo 1 1,99 42

Ejemplo comparativo 2 No medible No medible
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Ejemplo comparativo 3 No medible No medible
Ejemplo comparativo 4 1,96 48
Ejemplo comparativo 5 1,88 60
Ejemplo comparativo 6 1,95 55
Ejemplo comparativo 7 1,75 61
Ejemplo comparativo 8 1,93 49

Con referencia a la tabla 3, puede confirmarse que las capacidades iniciales de los ejemplos fueron mayores que las
de los ejemplos comparativos.

4. Ejemplo experimental 4: evaluacién de la retencién de capacidad de la bateria a temperatura ambiente

Después de realizar la formacién en cada una de las baterias secundarias de litio preparadas en los ejemplos 1a 4y
los ejemplos comparativos 1 a 8 a una corriente de 14 mA (tasa de 0,1 C), la capacidad de descarga en este caso se
establecié como capacidad inicial. Después de eso, se realizaron 200 veces la carga CC/CV a 47 mA (0,33 C, limite
de 0,05 C) a 42 V y la descarga CC a 47 mA (0,33 C) a 3 V a temperatura ambiente (25 °C), respectivamente.
Después de eso, se compararon la 2002 capacidad de descarga y la capacidad inicial para calcular la retencién de
capacidad a temperatura ambiente, y los resultados de las mismos se presentan en la tabla 4.

[Tabla 4]
Retencién de capacidad a temperatura ambiente (%)
Ejemplo 1 92
Ejemplo 2 92
Ejemplo 3 95
Ejemplo 4 96
Ejemplo comparativo 1 88
Ejemplo comparativo 2 No medible
Ejemplo comparativo 3 No medible
Ejemplo comparativo 4 87
Ejemplo comparativo 5 88
Ejemplo comparativo 6 88
Ejemplo comparativo 7 74
Ejemplo comparativo 8 92

Con referencia a la tabla 4, puede confirmarse que las retenciones de capacidad a temperatura ambiente de los
ejemplos fueron iguales o superiores a las de los ejemplos comparativos. En este caso, dado que las capacidades
iniciales de los ejemplos fueron mayores que las de los ejemplos comparativos, puede confirmarse que los ejemplos
pueden mantener capacidades mayores a tasas de retencién mas altas.

5. Ejemplo experimental 5: evaluacién de seguridad a alta temperatura (prueba de caja caliente)

Se realizaron pruebas en las que las baterias secundarias de litio preparadas en los ejemplos 1 a 4 y los ejemplos
comparativos 1 a 8 se cargaron completamente hasta un estado de carga (SOC) del 100 % y luego las baterias
secundarias de litio se dejaron en reposo respectivamente a 150 °C durante 4 horas para confirmar la presencia de
encendido y hora de inicio del encendido. Los resultados de los mismos se presentan en la tabla 5 a continuacién.

[Tabla 5]
Presencia de encendido Hora de inicio del encendido (minutos)
Ejemplo 1 X
Ejemplo 2 X
Ejemplo 3 X
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Ejemplo 4 X
Ejemplo comparativo 1 o 10 <
Ejemplo comparativo 2 No medible No medible
Ejemplo comparativo 3 No medible No medible
Ejemplo comparativo 4 o 60
Ejemplo comparativo 5 X
Ejemplo comparativo 6 X
Ejemplo comparativo 7 X
Ejemplo comparativo 8 o 90

Con referencia a la tabla 5, puede confirmarse que el encendido no se produjo en todos los ejemplos.

6. Ejemplo experimental 6: medicién de las propiedades mecénicas

Cada una de las composiciones para un electrolito polimérico en gel para una bateria secundaria de litio, que se
prepararon en los ejemplos 3 y 4 y los ejemplos comparativos 7 y 8, se recubrieron sobre un sustrato a 65 °C, se
curaron térmicamente durante 5 horas y luego se secaron suficientemente para formar un electrolito polimérico en
gel. Después de eso, se midié el médulo de elasticidad para cada uno de los electrolitos del polimero en gel en un
intervalo de frecuencia de 0,1 Hz a 10 Hz usando un redmetro rotacional (DHR2). Los resultados medidos se
presentan en la tabla 6 a continuacion.

[Tabla 6]
Médulo (Pa)
Ejemplo 3 12.000
Ejemplo 4 10.000
Ejemplo comparativo 7 7.000
Ejemplo comparativo 8 1.500

Con referencia a la tabla 6, puede confirmarse que las resistencias mecéanicas de los electrolitos poliméricos en gel
de los ejemplos también fueron mejores que las de los ejemplos comparativos.
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REIVINDICACIONES
Electrolito para una bateria secundaria de litio, comprendiendo el electrolito:
una sal de litio presente en una concentracién de 1,6 M a 5 M;

una mezcla de oligdmeros que incluye un primer oligémero representado por la formula 1a o la férmula 1b y
un segundo oligbmero representado por la formula 2a o la formula 2b; y

un disolvente orgénico:

[Férmula 1a]

O(R‘jg—nio 0 H‘a R|f . Rdj 0 0l (R Js0
| (=]
( /Y K Re LR | Resg O g RN N Rec N OY\‘
\ 0N N DB i | 0N N[O )
g © | H H ri a Rb -0 Ry r2. H H @ g @

en la que, en la férmula 1a,

Ra, Rb, Rf ¥y Ry son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos
de carbono,

Rc¢ es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromético,

R4 ¥ Re son cada uno independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono,
R’ es hidrégeno o un grupo alquilo que tiene 1 a 3 4tomos de carbono,

0 es un nimero entero de 1 a 3,

p es un nimero entero de 1 a 50,

g1y g2 son cada uno independientemente un nimero enterode 1a 15,y

r1yr2 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15;

[Férmula 1b]

o 1] Ra Rf

C 0 i 0

[ /}J\ Re Rd Rooo. O _q. ey Ad )\ R

\-“/U\cv o oY oW \N)ko 0 S ST e ““N 0™ o”ﬁ )J\f .
H H r Ay PG re

s
L]

en la que, en la férmula 1b,

Ra, Rb, Rf ¥y Ry son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos
de carbono,

Rc¢ es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromético,

R4 ¥ Re son cada uno independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 5 atomos de carbono,
0’ es un numero entero de 1a 2,

0” es un numero entero de 1 a 3,

p es un nimero entero de 1 a 50,

g1y g2 son cada uno independientemente un nimero enterode 1a 15, y
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r1yr2 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 15;

[Férmula 2a]

en la que, en la férmula 2a,

Rn, Ri, Rj y Rk son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de
carbono,

Rm es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromatico,
R” es hidrégeno o un grupo alquilo que tiene 1 a 3 4tomos de carbono,
m es un numero entero de 1 a 3,

s es un nimero entero de 1 a 50,

t es un niumero enterode 1a 20, y

u es un numero entero de 1 a 10;

[Férmula 2b]

rﬂ 4 ? (%) a 0 , 0
K‘ /W\/\D % /R m\ 0 ,/Rm\ )L S 7 ,é*\ #
k g ' Ei H 0 z i H 0 \\/\'O (| HI“”
= 0 Js t, N
e o~
= P

en la que, en la férmula 2b,

Rn, Ri, Rj y Rk son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de
carbono,

Rm es un grupo hidrocarburo alifatico o un grupo hidrocarburo aromatico,
m’ es un nimero enterode 1 a 2,

m” es un nimero entero de 1a 3,

s es un nimero entero de 1 a 50,

t es un nimero enterode 1a 20, y

u es un numero entero de 1 a 10.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 1, en el que el segundo oligbmero es
un oligémero representado por la férmula 2a-1 o la férmula 2b-1:
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[Férmula 2a-1]

0= ?0
0 0 0 0 0 0
NIUVS VI SFou
S o%

2

en la que, en la férmula 2a-1, s es un nimero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un
nimero entero de 1 a 10;

[Férmula 2b-1]

-
O:(O O:? 0 0 0
0 ’ 0
0 T oo ol ] | A
/E/ 0 A\O)klijl H 0 TO( I’:ll H/J\ 0/\/\0\/{\/0@/\

0
0 o
AN 0={_ OZ/S

en la que, en la férmula 2b-1, s es un nimero entero de 1 a 50, t es un nimero entero de 1 a 20, y u es un
numero entero de 1 a 10.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en el que la concentracién de la sal
de litio esta en el intervalo de 1,6 M a 4 M.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en el que la concentracién de la sal
de litio esta en el intervalo de 1,6 Ma 3 M.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, que comprende ademas un
compuesto de benceno halogenado representado por la formula 3,

en el que el compuesto de benceno halogenado representado por la formula 3 estd presente en una
cantidad de 0,01 partes en peso 0 mas a menos de 50 partes en peso basandose en 100 partes en peso
del electrolito para una bateria secundaria de litio:

[Férmula 3]

en la que, en la férmula 3, X es al menos un elemento de halégeno seleccionado del grupo que consiste en
fldor (F), cloro (Cl) y bromo (Br), y h es un nimero entero de 1 a 3.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 1, en el que el electrolito para una
bateria secundaria de litio es un electrolito liquido.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 6, en el que la mezcla de oligbmeros
esta presente en una cantidad de 0,01 partes en peso a 1 parte en peso basandose en 100 partes en peso
del electrolito para una bateria secundaria de litio.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 6, en el que el primer oligémero y el
segundo oligémero estan presentes en una razén en peso de (1 a 50):(50 a 99) en la mezcla de oligémeros.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 1, en el que el electrolito para una
bateria secundaria de litio es un electrolito polimérico en gel.
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Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicaciéon 9, en el que la mezcla de oligbmeros
esta presente en una cantidad de 2 partes en peso a 10 partes en peso basandose en 100 partes en peso
del electrolito para una bateria secundaria de litio.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segun la reivindicacién 9, en el que el primer oligémero y el
segundo oligémero se incluyen en una razén en peso de (1 a 30):(70 a 99) en la mezcla de oligémeros.

Electrolito para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 9, que comprende ademas un
iniciador de polimerizacién.
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