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DESCRIPCION

Composicién para electrolito de polimero en gel, y electrolito de polimero en gel y bateria secundaria de litio que
incluye el mismo

Campo técnico

La presente invencién se refiere a una composicién para un electrolito de polimero en gel, que puede mejorar el
rendimiento de una bateria y a una bateria secundaria de litio que incluye el mismo, y mas particularmente, a una
composicién para un electrolito de polimero en gel, que tiene conductividad y adhesién a un electrodo mejoradas y
puede mejorar el rendimiento de una bateria, y a un electrolito de polimero en gel y a una bateria secundaria de litio
que incluye el mismo.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, se han aumentado cada vez mas intereses en las tecnologias de almacenamiento de energia. En
particular, aunque la aplicacién de las tecnologias de almacenamiento de energia se amplia a teléfonos moviles,
videocamaras, ordenadores portatiles, e incluso a vehiculos eléctricos, la investigaciéon y los esfuerzos para el
desarrollo de las tecnologias de almacenamiento de energia se han materializado gradualmente.

Los dispositivos electroquimicos han recibido la mayor atencién en el campo de las tecnologias de almacenamiento
de energia, y surge un interés en las baterias secundarias recargables entre estos dispositivos electroquimicos.

Entre las baterias secundarias usadas actualmente, las baterias secundarias de litio, desarrolladas a principios de la
década de 1990, se han destacado porque las baterias secundarias de litio tienen una alta tensién de
funcionamiento y una densidad de energia significativamente alta.

Un electrolito en estado liquido, particularmente, un electrolito liquido en el que una sal se disuelve en un disolvente
organico no acuoso, se ha usado principalmente en una bateria secundaria convencional.

Sin embargo, el electrolito en estado liquido es desventajoso porque las posibilidades de degradar un material de
electrodo y volatilizar el disolvente organico no son sélo altas, sino que la seguridad también es baja debido a la
combustién provocada por aumentos en la temperatura ambiental y la temperatura de la propia bateria. En
particular, tiene limitaciones en cuanto a que se genera gas en la bateria debido a la descomposicién de un
disolvente organico de carbonato y/o una reaccién secundaria entre el disolvente organico y un electrodo durante la
carga y descarga y, por tanto, aumenta el grosor de la bateria. Por consiguiente, se produce inevitablemente la
degradacion del rendimiento y la seguridad de una bateria.

Generalmente, se sabe que la seguridad de una bateria aumenta en el orden de electrolito liquido < electrolito de
polimero en gel < electrolito de polimero sélido, pero, por el contrario, el rendimiento de la bateria disminuye en este
orden. Actualmente, se sabe que, debido al rendimiento inferior de la bateria, el electrolito de polimero sélido aun no
esta disponible comercialmente.

Por el contrario, puesto que el electrolito de polimero en gel tiene una excelente seguridad electroquimica, el grosor
de la bateria puede no sélo mantenerse de manera constante, sino que un contacto entre el electrodo y el electrolito
también puede ser excelente debido a la adhesién inherente de una fase en gel. Como método para preparar una
bateria secundaria en la que se usa el electrolito de polimero en gel, se conocen los dos métodos siguientes.

En primer lugar, se mezclan un monémero polimerizable y un iniciador de polimerizaciéon con un electrolito liquido en
el que se disuelve una sal en un disolvente organico no acuoso, para preparar una composiciéon para formar un gel,
se inyecta la composicién en una bateria que incluye un conjunto de electrodos en el que se enrollan o apilan un
electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador, y se realiza la gelificacién (reticulacién) en condiciones de
temperatura y tiempo apropiadas para producir una bateria que contiene un electrolito de polimero de tipo gel. Sin
embargo, el método es desventajoso porque la humectacién y la seguridad durante un procedimiento de
calentamiento para la gelificacién son bajas.

Existe otro método en el que, después de que se recubran las superficies del electrodo positivo, el electrodo
negativo y el separador con una composicién para un electrolito de polimero en gel, la gelificacién se realiza usando
calor o luz ultravioleta (UV), luego se fabrica una bateria combinandolos, y se inyecta adicionalmente un electrolito
liquido convencional en la misma.

Sin embargo, puesto que el método incluye ademas el disolvente orgéanico no acuoso, no es satisfactorio en cuanto
a rendimiento, asi como estabilidad térmica de la bateria secundaria.

Ademas, el disolvente organico no acuoso y el polimero en gel tienen diferentes fases y se produce un fenédmeno de
separacidn en un electrolito y, por tanto, los iones de litio pueden no ubicarse de manera uniforme en el electrolito de
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polimero en gel, degradando de ese modo la conductividad.

El documento JP-H08-295715 ensefia un electrolito para una bateria de litio obtenido mediante la solidificacién de
un acrilato de diuretano-policarbonato, disolvente y sal de litio. El peso molecular de los policarbonatos que tienen
grupos hidroxilo en ambos extremos no esta particularmente limitado, pero habitualmente es de aproximadamente
500 a 2000. Debido a la cantidad de disolvente, el electrolito es un electrolito en gel.

El documento US-A-2013/136998 ensefia un electrolito en gel para baterias de litio que comprende un mondémero a
base de acrilato de uretano multifuncional con un grupo policarbonato.

El documento EP-A-3203565 ensefia un electrolito de polimero en gel que comprende una red de polimero y una
disolucion de electrolito impregnada en la red de polimero. La red de polimero esta formada a partir de un oligobmero
que incluye unidades derivadas de un monémero que incluye al menos un acido acrilico o acrilato copolimerizable,
unidades que incluyen uretano, y unidades que incluyen siloxano.

El documento US-A-2011/318645 ensefia un electrolito en gel para una bateria de litio recargable que comprende un
polimero en gel, un disolvente orgéanico no acuoso, una sal de litio y un aditivo que es un é&cido ciclico e hidruro
especificos. El polimero en gel se deriva de un monémero que incluye grupos residuales de un poliéster poliol y
otras diversas unidades especificas.

Por tanto, existe la necesidad de desarrollar un electrolito de polimero en gel que pueda mejorar la conductividad y
el rendimiento de una bateria secundaria, y tenga excelente adhesién a un electrodo para mantener la seguridad.

(Documento de patente 0001) Publicacion de patente coreana abierta a consulta por el publico n.° 2015-0125928
Sumario de la invencién

Problema técnico

Un aspecto de la presente invencién para resolver los defectos mencionados anteriormente proporciona una
composicién para un electrolito de polimero en gel, que tiene conductividad mejorada y una excelente adhesidén a un
electrodo mejorando la reactividad entre un disolvente no acuoso y una red de polimero formada usando un
oligbmero, y un electrolito de polimero en gel y una bateria secundaria de litio que usa el mismo.

Solucién técnica

Segun un primer aspecto, la presente invencidén proporciona una composicién para un electrolito de polimero en gel
que comprende:

un iniciador de polimerizacién;
un disolvente no acuoso;
una sal de litio; y

un oligbmero representado por la siguiente férmula 1-3:

[Férmula 1-3]

en la que m es un numero entero de 1 a 200 medido tal como se describe en la descripcién, y n es un nimero entero
de 5 a 3000 medido tal como se describe en la descripcién.

Segun un segundo aspecto, la presente invencidn proporciona un electrolito de polimero en gel preparado usando la
composicidén segun el primer aspecto anterior.

Segun un tercer aspecto, la presente invencién proporciona una bateria secundaria de litio que comprende un
electrodo positivo, un electrodo negativo, un separador dispuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y
el electrolito de polimero en gel segln el segundo aspecto anterior.
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Efectos ventajosos

La composicién para un electrolito de polimero en gel segun la presente invencién usa un oligémero que incluye un
grupo policarbonato, y un electrolito de polimero en gel que tiene reactividad mejorada con un disolvente no acuoso
y, por tanto, puede lograrse la electroconductividad mejorada de una bateria.

Ademas, la composicién para un electrolito de polimero en gel segun la presente invencidn tiene alta adhesién a un
electrodo, y puede lograrse una bateria que tenga un rendimiento de ciclo y una seguridad mejorados.

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

Se entenderd que las expresiones o términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones no se
interpretardn como el significado definido en los diccionarios de uso comin. Se entendera ademés que las
expresiones o términos deben interpretarse como que tienen un significado que es consistente con su significado en
el contexto de la técnica relevante y la idea técnica de la invencién, basandose en el principio de que un inventor
puede definir adecuadamente el significado de las expresiones o términos para explicar mejor la invencion.

Los términos usados en la descripcién son Unicamente para explicar realizaciones a modo de ejemplo y no se
pretende que limiten la presente invencién. Se pretende que las formas singulares también incluyan las formas
plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

Se entenderd ademés que los términos “comprende”’, “que comprende” o “que tiene” cuando se usan en la
descripcién, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros de referencia, etapas, elementos indicados o la
combinacién de los mismos, pero no excluyen la presencia o adicién de una o mas de otras caracteristicas, nimeros
de referencia, etapas, elementos o la combinacién de los mismos.

Mientras tanto, “*” usado en la descripcién significa una parte conectada entre los mismos o diferentes atomos o
entre las partes terminales de una férmula a menos que se indique lo contrario en la presente invencién.

<Composicién para electrolito de polimero en gel>

La composicién para un electrolito de polimero en gel segun la presente invencién incluye un oligdmero; un iniciador
de polimerizacién; un disolvente no acuoso; y una sal de litio.

Oligémero
En primer lugar, se explicaréa el oligémero.
El oligémero incluye un grupo policarbonato, un grupo amida, y un grupo (met)acrilato.

Los electrolitos de polimero en gel usados generalmente tienen desventajas por tener una seguridad y propiedades
mecénicas inferiores a las de un electrolito de polimero sélido, y tener una conductividad inferior a la de un electrolito
liquido. Mientras tanto, cuando el oligdmero se usa Unicamente como electrolito, el control de las propiedades fisicas
puede no ser facil y la formacién de un polimero uniforme en una bateria es dificil, y tampoco puede aplicarse a
baterias de alta capacitancia de gran tamafio. Por consiguiente, recientemente, se estan llevando a cabo estudios
sobre la mejora de las propiedades mecéanicas o la electroconductividad usando un polimero en gel formado
polimerizando un oligémero.

Sin embargo, generalmente, se usan juntos un electrolito de polimero en gel y un disolvente no acuoso, de manera
que la fase del disolvente no acuoso es una fase liquida, y la fase del polimero en gel con una estructura
tridimensional formada combinando el oligémero es una fase sélida. Por tanto, debido a la diferencia de fase entre el
polimero en gel y el disolvente no acuoso, puede producirse un fenémeno de separacion. Cuando se genera tal
fendmeno de separacién, los iones litio pueden ubicarse de manera no uniforme en el electrolito, y puede
degradarse la electroconductividad de una bateria secundaria.

Por tanto, un oligbmero que incluye una unidad que tiene un grupo funcional con propiedades similares a las del
disolvente no acuoso se usa en la presente invencion para resolver tales limitaciones.

El grupo policarbonato incluido en el oligbmero de la presente invencidn tiene propiedades similares a las del
disolvente no acuoso, y puede mejorar la reactividad entre el oligdmero y el disolvente no acuoso. Por consiguiente,
los iones de litio pueden ubicarse de manera uniforme en un electrolito y también puede mejorarse la
electroconductividad.

Ademas, el grupo policarbonato tiene alta afinidad por un 6xido metalico, y cuando se usa el electrolito de polimero
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en gel segln la presente invencién, puede aumentar la adhesién a un electrodo que usa un 6xido metalico, y pueden
mejorarse el rendimiento de ciclo y la estabilidad de una bateria.

El oligbmero es un compuesto representado por la siguiente formula 1-3:

[Férmula 1-3]
en la férmula 1-3, m es un namero entero de 1 a 200, y n es un nimero entero de 5 a 3000.

Mientras tanto, m puede ser preferiblemente un nimero entero de 1 a 100, mas preferiblemente, un niumero entero
de 1a 30.

Ademas, n puede ser preferiblemente un nimero entero de 5 a 2000, més preferiblemente, un nimero entero de 5 a
1000. Cuando n est4 dentro del intervalo, puede asegurarse una viscosidad con un grado para realizar facilmente un
procedimiento de humectacion, y puede aumentarse la estabilidad electroquimica.

Mientras tanto, el oligbmero puede incluirse en una cantidad de 0,5 partes en peso a 90 partes en peso,
preferiblemente, de 0,5 partes en peso a 85 partes en peso, més preferiblemente, de 0,5 partes en peso a 80 partes
en peso con respecto a 100 partes en peso de un electrolito compuesto por un disolvente no acuoso y una sal de
litio. Cuando la cantidad del oligdmero satisface este intervalo, pueden asegurarse una viscosidad, una resistencia
mecénica y una conductividad iénica hasta o por encima de determinados grados para aplicarse a una bateria.

Ademas, segln una realizacién de la presente invencién, el peso molecular promedio en peso (Mw) del oligémero
puede controlarse mediante el nUmero de una unidad de repeticién, y puede ser de aproximadamente 1.000 a
500.000, particularmente, de 2.000 a 20.000, més particularmente, de 2.000 a 10.000. Cuando el peso molecular del
oligbmero esta dentro del intervalo, puede mejorarse de manera eficiente la resistencia mecanica de una bateria que
incluye el mismo. En este caso, el peso molecular promedio en peso en la descripcién puede significar un valor de
conversién con respecto al poliestireno patrén medido mediante un cromatégrafo de permeacién en gel (GPC). A
menos que se defina lo contrario, un peso molecular puede significar un peso molecular promedio en peso. Por
ejemplo, el peso molecular promedio en peso se mide usando la serie 1200 de Agilent Co., y la columna usada
puede ser una columna PL mixed B de Agilent Co., y un disolvente puede usar tetrahidrofurano (THF).

Mientras tanto, la composicién para un electrolito de polimero en gel segln la presente invencién puede incluir
ademés un mondémero ademas del oligdmero para aumentar las propiedades mecanicas.

El monémero puede incluir al menos un grupo funcional seleccionado del grupo que consiste en un grupo acrilato,
un grupo vinilo, un grupo epoxi, un grupo amino, un grupo amida, un grupo imida, un grupo hidroxilo, un grupo
metilol y un grupo carboxilo, mas preferiblemente, dos 0 méas grupos acrilato.

Por ejemplo, el monémero puede ser acrilato o eritritol, mas particularmente, pentaacrilato, triacrilato, pentaacrilato
de dipentaeritritol, y similares.

El mondmero puede ser de 5 partes en peso a 50 partes en peso, mas preferiblemente, de 10 partes en peso a
30 partes en peso con respecto a 100 partes en peso del oligémero. Cuando el contenido de monémero estéa dentro
del intervalo, el monémero puede desempefiar el papel de un agente de reticulaciéon durante la formacién de una red
de polimero de una estructura tridimensional junto con el oligomero, y las propiedades mecénicas o la estabilidad
térmica de un electrolito pueden mantenerse en un determinado grado o méas y puede minimizarse la cantidad
residual en el electrolito para impedir la degradacion del rendimiento de la bateria.

Iniciador de polimerizacién

A continuacién, se explicaréa el iniciador de polimerizacion.

El iniciador de polimerizacién es para iniciar la reaccién de polimerizaciéon del oligémero incluido en la composicién
para un electrolito de polimero en gel de la presente invencién.

Como iniciador de la polimerizacién, por ejemplo, pueden usarse peréxidos o hidroperéxidos orgénicos tales como

perdxido 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 compuestos azoicos tales como 2,2’-azobis(2-

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2990 180 T3

cianobutano), 2,2’-azobis(metilbutironitrilo), 2,2’-azobis(isobutironitrilo) (AIBN) y 2,2°-azobisdimetil-valeronitrilo
(AMVN), pero la presente invencién no se limita a los mismos.

El iniciador de polimerizacion puede formar radicales descomponiéndose mediante calor, en un ejemplo no limitativo,
a una temperatura de 30 °C a 100 °C, o descomponiéndose a temperatura ambiente (de 5 °C a 30 °C), y un
oligbmero y un compuesto de acrilato pueden reaccionar mediante polimerizacién por radicales libres para formar un
electrolito de polimero en gel.

Mientras tanto, el iniciador de polimerizacién puede incluirse en una cantidad de 0,01 partes en peso a 5 partes en
peso, preferiblemente, de 0,05 partes en peso a 5 partes en peso, méas preferiblemente, de 0,1 partes en peso a
5 partes en peso basado en 100 partes en peso del oligbmero. Cuando la cantidad del iniciador de polimerizacién
esta dentro del intervalo, la gelificacién puede llevarse a cabo de manera adecuada durante la inyeccién de la
composicidén para un electrolito de polimero en gel en una bateria, y puede minimizarse la cantidad de un iniciador
de polimerizacién sin reaccionar que puede afectar de manera adversa el rendimiento de la bateria. Ademas,
cuando el iniciador de polimerizacién esta incluido dentro del intervalo, puede realizarse de manera adecuada la
gelificacién.

Disolvente no acuoso

A continuacién, se explicara un disolvente no acuoso.

En la presente invencién, el disolvente no acuoso puede usar un disolvente de electrolito usado habitualmente en
una bateria secundaria de litio, por ejemplo, un éter, un éster (acetatos, propionatos), una amina, un carbonato
lineal, un carbonato ciclico, un nitrilo (acetonitrilo, SN, etc.), y estos compuestos pueden usarse solos 6 como una
mezcla de dos 0 més.

Normalmente, puede usarse un disolvente de electrolito a base de carbonato que incluye un compuesto de
carbonato, que es un carbonato ciclico, un carbonato lineal o una mezcla de los mismos.

En la presente invencién, aunque los disolventes de electrolito ejemplificados anteriormente se usan como
disolvente no acuoso, se incluye en el oligémero un grupo policarbonato que tiene propiedades similares a las del
disolvente no acuoso, y puede suprimirse el fendmeno de separacidén debido a la diferencia de fase entre una red de
polimero en la que el oligbmero esta unido y el disolvente no acuoso. En este caso, los iones litio pueden estar
ubicados de manera uniforme en el electrolito, y puede mejorarse la electroconductividad. Los ejemplos particulares
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 los haluros de los mismos, 0 una mezcla de dos 0 méas
de los mismos. Ademas, los ejemplos particulares del compuesto de carbonato lineal pueden ser uno cualquiera
seleccionado del grupo que consiste en carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de
dipropilo (DPC), carbonato de etilo y metilo (EMC), carbonato de metilo y propilo y carbonato de etilo y propilo
(EPC), o una mezcla de dos o0 mas de los mismos, sin limitacion.

Particularmente, el carbonato de propileno y el carbonato de etileno, que son carbonatos ciclicos en el disolvente de
electrolito a base de carbonato, son disolventes organicos que tienen alta viscosidad, tienen alta constante
dieléctrica y disocian sales de litio en un pocillo de electrolito, y pueden usarse preferiblemente. Cuando tal
carbonato ciclico y un carbonato lineal con baja viscosidad y baja constante dieléctrica, tal como carbonato de etilo y
metilo, carbonato de dietilo y carbonato de dimetilo, se mezclan en una razdén adecuada y se usan, puede
prepararse y usarse preferiblemente un electrolito que tenga alta electroconductividad.

Ademas, el éster entre el disolvente de electrolito puede ser uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en
acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de propilo, propionato de metilo, propionato de etilo, y-butirolactona, y-
valerolactona, y-caprolactona, a-valerolactona y e-caprolactona, o una mezcla de dos o mas de los mismos, sin
limitacion.

Sal de litio

A continuacién, se explicara la sal de litio.

La sal de litio se usa como sal de electrolito en una bateria secundaria de litio y se usa como medio para transferir
iones. Normalmente, la sal de litio puede incluir al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
LiPFs, LiBF4, LiSbFe, LiAsFe, LiIClO4, LIN(C2F5SO3)o, LIN(CF3S02), CF3SOsLi, LIC(CF3S0»)s, LIC4BOs, LITFSI, LIFSI,
y LiClOg, y preferiblemente, puede incluir LiPFg o LiFSI, sin limitacion.

Mientras tanto, la sal de litio puede usarse en un intervalo de concentracién de 0,5 M a 5,0 M. cuando la cantidad de

la sal de litio satisface el intervalo anterior, pueden mantenerse las propiedades de transferencia de iones y
concentracién de iones, mediante las cuales puede hacerse funcionar una bateria a temperatura ambiente.
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Aditivo

La composicidén para un electrolito de polimero en gel segun una realizacién de la presente invencidén puede incluir
ademas diversos aditivos ademas de los componentes descritos anteriormente para ajustar las propiedades fisicas.

Por ejemplo, la composicién para un electrolito de polimero en gel segun la presente invencién puede incluir ademéas
como aditivo, un compuesto seleccionado del grupo que consiste en un compuesto representado por la siguiente
férmula 2-1, un compuesto representado por la siguiente férmula 2-2 y los derivados de los mismos.

[Férmula 2-1]

R4 Rs

0 0 0

[Férmula 2-2]

Re R»

0 0 0
en las formulas 2-1y 2-2

R4 a R7 son iguales o diferentes y son cada uno independientemente hidrégeno, halégeno, un grupo alquilo lineal o
no lineal, sustituido o no sustituido de 1 a 10 atomos de carbono, un grupo alcoxilo sustituido o no sustituido de 1 a
10 atomos de carbono, o un grupo alquenilo sustituido o no sustituido de 2 a 10 4tomos de carbono.

Los compuestos representados por la férmula 2-1 y/o la Férmula 2-2, o los derivados de los mismos tienen efecto
tensioactivo, y cuando se incluye el compuesto, puede mejorarse la dispersibilidad de una composicién. Ademés,
cuando se incluyen los compuestos representados por la férmula 2-1 y/o la formula 2-2, o los derivados de los
mismos, puede suprimirse la producciéon de gas a partir de un electrodo y puede reducirse la regién sin carga en una
bateria.

Ademas, el electrolito de polimero en gel segin la presente invencién puede incluir ademas, por ejemplo, un
compuesto tal como carbonato de vinileno (VC), carbonato de viniletileno (VEC), propanosultona, succinonitrilo (SN),
adiponitrilo (AdN), sulfato de etileno (ESa), propenosultona (PRS), carbonato de fluoroetileno (FEC), LiPOsFo,
difluorooxalatoborato de litio (LIODFB), bis-(oxalato)borato de litio (LiBOB), 3-trimetoxisilanil-propil-N-anilina
(TMSPa), fosfito de tris(trimetilsililo) (TMSPi), como aditivo, seglin sea necesario. Estos compuestos pueden usarse
solos 0 como una mezcla de dos 0 més.

Ademas, el electrolito de polimero en gel segln la presente invencién puede incluirse ademas una particula
inorganica, segln sea necesario. Como particula inorganica, puede usarse un Unico material seleccionado del grupo
que consiste en BaTiOs que tiene una constante dieléctrica de 5 o mayor, BaTiOs, Pb(Zr, Ti)Os (PZT), Pb1.aLaaZry.
pTibOs (PLZT, donde O<a<1, 0<b<1), Pb(Mg1:Nb2s3)O3-PbTiOs (PMN-PT), hafnia (HfO2), SrTiOs, SnO,, CeO,, MgO,
NiO, CaO, ZnO, ZrO,, Y203, AlOs, TiO,, SIiC, y una mezcla de los mismos, o una mezcla de dos o mas de los
mismos.

Ademas, pueden incluirse ademas particulas inorganicas que tengan capacidad de transferencia de iones de litio, es
decir, fosfato de litio (LisPOy4), fosfato de litio-titanio (LicTia(POa)s, 0<c<2, 0<d<3), fosfato de litio-aluminio-titanio
(Lia1Alp1 Tic1(POa)s, 0<al<2, 0<b1<1, 0<c1<3), vidrio a base de (LIAITIP).20p2 (0<a2<4, 0<b2<13) tal como 14LixO-
9AIL03-38TiO,-39P,0s, titanato de litio-lantano (LiasLapsTiOs, 0<a3<2, 0<b3<3), tiofosfato de litio-germanio
(Lia4Geb4PCQSd, O<ad4<4, 0<b4<1, 0<c2<1, O<d<5) tal como Li3125660125P017584, nitruro de litio (LiasNbs, O<ab<4,
0<b5<2) tal como LisN, vidrio a base de SiSs (LiasSikeScs, 0<ab<3, 0<b6<2, 0<c3<4) tal como LizPO4-LixS-SiS,, vidrio
a base de P2Ss (Lia7Py7Scs, 0<a7<3, 0<b7<3, 0<c5<7), tal como Lil-Li»S-P2Ss, 0 una mezcla de los mismos.
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<Electrolito de polimero en gel>

A continuacién en el presente documento, se explicara el electrolito de polimero en gel segln la presente invencion.

Segln una realizacién de la presente invencion, se prepara un electrolito de polimero en gel usando la composicién
para un electrolito de polimero en gel.

El electrolito de polimero en gel convencional tiene menor electroconductividad que un electrolito liquido y tiene una
estabilidad y propiedades mecénicas relativamente inferiores cuando se compara con un electrolito de polimero
sélido.

Sin embargo, en el electrolito de polimero en gel segln la presente invencion, se forma una red de polimero usando
el oligbmero representado por la férmula 1-3 y, por tanto, pueden mejorar la electroconductividad y las propiedades
mecanicas.

Particularmente, puesto que el oligémero incluye un grupo policarbonato que tiene propiedades similares a las de un
disolvente no acuoso, puede suprimirse un fenédmeno de separacién debido a una diferencia de fase entre el
disolvente no acuoso y el oligémero. En este caso, los iones de litio pueden ubicarse de manera uniforme en un
electrolito y puede mejorarse la electroconductividad de una bateria.

Por ejemplo, se forma el electrolito de polimero en gel segln la presente invencién polimerizando una composicién
para un electrolito de polimero en gel segin un método habitualmente bien conocido en la técnica. Més
particularmente, el electrolito de polimero en gel puede formarse mediante polimerizacién in situ de la composicién
para un electrolito de polimero en gel en una bateria secundaria.

Mas particularmente, el electrolito de polimero en gel puede prepararse (a) insertando un conjunto de electrodos
compuesto por un electrodo positivo, un electrodo negativo, y un separador dispuesto entre el electrodo positivo y el
electrodo negativo en una carcasa de bateria, y (b) inyectando la composicién para un electrolito de polimero en gel
seguln la presente invencion en la carcasa de bateria y polimerizando la composicién.

Una reaccion de polimerizacién in situ en la bateria secundaria de litio puede realizarse usando un haz de electrones
(E-beam), rayos v, y procedimientos de envejecimiento a temperatura ambiente o alta temperatura, y, segin una
realizacién de la presente invencidn, la reaccién de polimerizacion in situ puede realizarse mediante polimerizacion
térmica. En este caso, el tiempo de polimerizacién requerido puede estar en un intervalo de aproximadamente
2 minutos a aproximadamente 12 horas, y la temperatura de polimerizacién térmica puede estar en un intervalo de
30 °C a 100 °C.

Mas particularmente, en la reaccion de polimerizacion in situ en la bateria secundaria de litio, se afiaden cantidades
predeterminadas del iniciador de polimerizacién y el oligémero al electrolito que contiene una sal de litio y se
mezclan, y luego se inyecta la mezcla en una celda de bateria. Después de sellar un orificio de inyeccién de
electrolito de la celda de bateria, luego se realiza la polimerizacién calentando la celda de bateria hasta de 40 °C a
80 °C durante de 1 hora a 20 horas, y la composicién que contiene sal de litio se gelifica para preparar un electrolito
de polimero en gel en un tipo gel.

Como otro método, existe un método en el que, después de afiadirse un iniciador de polimerizacién y determinada
cantidad del oligdmero a un electrolito que incluye la sal de litio y se mezclan, una superficie de un electrodo y un
separador se recubre con el producto resultante, se realiza la gelificacién usando calor o luz ultravioleta (UV), se
fabrica un conjunto de electrodos enrollando o apilando un electrodo sobre el que se forma un electrolito de polimero
en gel y/o un separador, luego se inserta el conjunto de electrodos en una carcasa de bateria, y se inyecta
adicionalmente un electrolito liquido convencional en la misma.

<Bateria secundaria de litio>

A continuacién, se explicard una bateria secundaria de litio segln la presente invenciéon. Una bateria secundaria
segln otra realizacién de la presente invencién incluye un electrodo positivo, un electrodo negativo, un separador
dispuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y un electrolito de polimero en gel. La explicaciéon sobre
el electrolito de polimero en gel es la misma tal como se describié anteriormente, y se omitira la explicacién
particular del mismo.

Electrodo positivo

El electrodo positivo puede fabricarse recubriendo un colector de electrodo positivo con una suspensién de mezcla
de electrodo positivo que incluye un material activo de electrodo positivo, un aglutinante, un agente conductor y un
disolvente.

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

El material activo de electrodo positivo es un compuesto capaz de intercalar y desintercalar de manera reversible
litio, y puede incluir particularmente, un éxido compuesto de litio-metal que incluye uno o més metales tales como
cobalto, manganeso, niquel y aluminio, y litio. Mas particularmente, el 6xido compuesto de litio-metal puede incluir
un éxido a base de litio-manganeso (por ejemplo, LIMnO,, LiMn2O,, etc.), un éxido a base de litio-cobalto (por
ejemplo, LiCoOs,, etc.), un éxido a base de litio-niquel (por ejemplo, LiNiO,, etc.), un éxido a base de litio-niquel-
manganeso (por ejemplo, LiNii.y1iMny1O> (donde 0<Y1<1), LiMn,.z1Niz1O4 (donde 0<Z1<2), etc.), un 6xido a base de
litio-niquel-cobalto (por ejemplo, LiNijy2Cov>0> (donde 0<Y2<1), etc.), un 6xido a base de litio-manganeso-cobalto
(por ejemplo, LiCo4.ysMny30O> (donde 0<Y3<1), LiMn2.z2C07004 (donde 0<Z2<2), etc.), un éxido a base de litio-niquel-
manganeso-cobalto  (por ejemplo, Li(Nip1CoqiMn1)O2  (donde O<pi1<1, 0O<qil<1, O0O<ri<1, p1+q1+r1=1),
Li(Nip2C0¢2Mn2)O4 (donde 0<p2<2, 0<q2<2, 0<r2<2, p2+q2+r2=2), etc.), o un éxido de litio-niquel-cobalto-metal de
transicion (M) (por ejemplo, Li(NipsCoq3sMn3sMs1)O2 (donde M se selecciona del grupo que consiste en Al, Fe, V, Cr,
Ti, Ta, Mg y Mo, p3, g3, r3 y s1 son fracciones atémicas de cada elemento independiente, y 0<p3<1, 0<q3<1,
0<r3<1, 0<s1<1, p3+q3+r3+s1=1), y puede incluirse uno de los mismos o un compuesto de dos o mas de los
mismos.

Con respecto a aumentar las caracteristicas de capacidad y la estabilidad de una bateria, el 6xido compuesto de
litio-metal puede ser LiCoO,; LiMNnO, LiNIO,, 6xido de litio niguel-manganeso-cobalto (por ejemplo,
Li(Nig sMng 2C00,2)O2, Li(NigsMngs5C00,2)O2, 0 Li(NigsMng1Cog1)O», etc.), u éxido de litio-niquel-cobalto-aluminio (por
ejemplo, LiNigsCog 15Alg 0502, etc.), etc., y con respecto al efecto de mejora notable segln el control de la clase y la
razén de cantidades de los elementos de configuracién que forman el 6xido compuesto de litio-metal, el 6xido
compuesto de litio-metal puede ser Li(NigeMnp2C0g2)Os,  Li(NipsMngsCo02)O2,  Li(Nig7Mng 15C0015)O2,
Li(NigsMng,1Co0,1)O2, etc., y puede usarse uno cualquiera de los mismos o0 una mezcla de dos 0 mas de los mismos.

El material activo de electrodo positivo puede incluirse en una cantidad del 80 % en peso al 99 % en peso, mas
preferiblemente, del 85 % en peso al 99 % en peso, mas preferiblemente, del 90 % en peso al 98 % en peso, basado
en el contenido de sélidos total de la suspensidn de mezcla de electrodo positivo excluyendo el disolvente.

El aglutinante es un componente que ayuda a la adhesién entre el material activo y el agente conductor, y la
adhesion al colector de corriente, y se incluye habitualmente en una cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso,
preferiblemente, del 1 % en peso al 15 % en peso, mas preferiblemente, del 1 al 10 % en peso basado en el
contenido de sdlidos total de la suspensién de mezcla de electrodo positivo excluyendo el disolvente. Ejemplos del
aglutinante pueden ser 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, o diversos copolimeros.

El agente conductor es un componente para aumentar adicionalmente la conductividad del material activo de
electrodo positivo, y puede incluirse en una cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso, preferiblemente, del 1 % en
peso al 15 % en peso, mas preferiblemente, del 1 al 10 % en peso basado en el contenido de sélidos total de la
suspensién de mezcla de electrodo positivo excluyendo el disolvente.

Cualquier agente conductor puede usarse sin limitacién particular siempre que tenga conductividad sin provocar
cambios quimicos adversos en la bateria. Por ejemplo, el agente conductor puede ser grafito; materiales a base de
carbono tales como negro de carbono, negro de acetileno, negro de Ketjen, negro de canal, negro de horno, negro
de ldmpara, y negro térmico; fibras conductoras tales como fibras de carbono y fibras de metal; polvo de metal tal
como polvo de fluoruro de carbono, polvo de aluminio, y polvo de niquel; fibras cortas monocristalinas conductoras
tales como fibras cortas monocristalinas de éxido de zinc y fibras cortas monocristalinas de titanato de potasio;
6xidos metélicos conductores tales como 6xido de titanio; o materiales conductores tales como derivados de
polifenileno. Los ejemplos comerciales particulares del agente conductor incluyen la serie de negro de acetileno de
Chevron Chemical Company, Denka Singapore Private Limited, Gulf Oil Company, etc., la serie de negro de Ketjen,
serie EC (Armak Company), VULCAN XC-72 (Cabot Company) y SUPER P (Timcal Co.), y similares.

El disolvente puede incluir un disolvente organico tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP), y puede usarse en una
cantidad que logra una viscosidad preferible si se incluyen el material activo de electrodo positivo, y de manera
selectiva el aglutinante y el agente conductor. Por ejemplo, el disolvente puede incluirse de modo que la
concentracién del contenido de sélidos que incluye el material activo de electrodo positivo, y de manera selectiva el
aglutinante y el agente conductor, puede ser del 50 % en peso al 95 % en peso, preferiblemente, del 70 % en peso
al 95 % en peso, mas preferiblemente, del 70 % en peso al 90 % en peso.

Electrodo negativo

Ademas, el electrodo negativo puede fabricarse aplicando una suspensién de mezcla de electrodo negativo que
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incluye un material activo de electrodo negativo, un aglutinante, un agente conductor y un disolvente en un colector
de electrodo negativo.

El colector de electrodo negativo generalmente tiene un grosor de 3 a 500 pm. El colector de electrodo negativo no
esta particularmente limitado siempre que tenga alta conductividad sin provocar cambios quimicos adversos en la
bateria, y, por ejemplo, puede usarse cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbdn cocido, cobre o acero
inoxidable que se trata superficialmente con carbono, niquel, titanio, plata, o similares, y una aleacién de aluminio-
cadmio. Ademas, de manera similar al colector de electrodo positivo, pueden formarse irregularidades microscépicas
sobre la superficie del colector para mejorar la adhesiéon de un material activo de electrodo negativo. El colector de
electrodo negativo puede usarse en diversas formas tales como una pelicula, una lamina, 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 una clase seleccionada del grupo que consiste en grafito
natural, grafito artificial, un material carbonoso; un compuesto metalico (Me) tal como un 4xido compuesto de titanio
que contiene litio (LTO), Si, Sn, Li, Zn, Mg, Cd, Ce, Ni y Fe; una aleacién del compuesto metalico (Me); un 6xido
(MeOx) del compuesto metélico (Me); y un material compuesto del compuesto metélico y carbono.

El material activo de electrodo negativo puede incluirse en una cantidad del 80 % en peso al 99 % en peso,
preferiblemente, del 85 % en peso al 99 % en peso, més preferiblemente, del 90 % en peso al 98 % en peso basado
en un contenido de sélidos total de la suspensién de mezcla de electrodo negativo excluyendo el disolvente.

El aglutinante es un componente que ayuda a la adhesion entre el agente conductor, el material activo, y el colector
de corriente, y se afiade en una cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso, preferiblemente, del 1 % en peso al 15 %
en peso, mas preferiblemente, del 1 % en peso al 10 % en peso basado en el contenido de sélidos total de la
suspensién de mezcla de electrodo negativo excluyendo el disolvente.

Ejemplos del aglutinante pueden ser poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), poli(alcohol vinilico), carboximetilcelulosa
(CMC), almidén, hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno,
polipropileno, un polimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), un EPDM sulfonado, un caucho de estireno-
butadieno, un caucho fluorado, y diversos copolimeros de los mismos.

El agente conductor es un componente para mejorar adicionalmente la conductividad del material activo de electrodo
negativo. El agente conductor puede afiadirse en una cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso, preferiblemente,
del 1 % en peso al 15 % en peso, mas preferiblemente, del 1 % en peso al 10 % en peso basado en el contenido de
sélidos total de la suspensién de mezcla de electrodo negativo excluyendo el disolvente. El agente conductor no esta
particularmente limitado siempre que tenga conductividad sin provocar cambios quimicos adversos en la bateria. Por
ejemplo, puede usarse un material conductor tal como grafito tal como grafito natural y grafito artificial; negro de
carbono tal como 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 y fibras de metal; polvo de metal tal como polvo de fluoruro
de carbono, polvo de aluminio, y polvo de niquel; fibras cortas monocristalinas conductoras tales como fibras cortas
monocristalinas de éxido de zinc y fibras cortas monocristalinas de titanato de potasio; un éxido metélico conductor
tal como éxido de titanio; o un material conductor tal como derivados de polifenileno.

El disolvente puede incluir agua o un disolvente organico tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP), en una cantidad para
lograr una viscosidad preferible con la inclusiéon del material activo de electrodo negativo, y de manera selectiva un
aglutinante, un agente conductor, etc. Por ejemplo, el disolvente puede incluirse de manera que el contenido de
sélidos del material activo de electrodo negativo, que incluye de manera selectiva un aglutinante y un agente
conductor, puede ascender a del 50 % en peso al 90 % en peso, preferiblemente, del 70 % en peso al 90 % en peso.

Separador

Ademas, el separador puede ser cualquier separador siempre que se use habitualmente como separador
convencional. Por ejemplo, una pelicula polimérica porosa fabricada usando 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 solo, o puede usarse una estructura apilada
que tiene dos o més capas del mismo. Ademas, puede usarse un material textil no tejido poroso tipico, por ejemplo,
un material textil no tejido formado por fibras de vidrio de alto punto de fusidn o fibras de poli(tereftalato de etileno),
sin limitacién.

La forma de la bateria secundaria de litio de la presente invencidén no esta particularmente limitada, sino que puede

usarse un tipo cilindrico que usa una lata, un tipo prismatico, un tipo de bolsa o un tipo de moneda.

Segun ofra realizacién de la presente invencién, se proporcionan un médulo de bateria que incluye la bateria
secundaria de litio como celda unitaria y un bloque de baterias que incluye el médulo de bateria. Puesto que el
mébdulo de bateria y el bloque de baterias incluyen la bateria secundaria que tiene alta capacidad, alta capacidad de
tasa y altas caracteristicas de ciclo, el médulo de bateria y el bloque de baterias pueden usarse como una fuente de
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alimentaciéon de un dispositivo de tamafio medio y grande seleccionado del grupo que consiste en un vehiculo
eléctrico, un vehiculo hibrido eléctrico, un vehiculo hibrido eléctrico enchufable, y un sistema de almacenamiento de
energia.

A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describira con mas detalle con referencia a
realizaciones preferidas. Sin embargo, las realizaciones son Unicamente para ayudar a la comprensién de la
presente invencién y no deben interpretarse como que limitan el alcance de la presente invencién. Resultara obvio
para un experto en la técnica que diversos cambios y modificaciones son evidentes dentro del alcance de esta
descripcidn y el espiritu técnico y tales cambios y modificaciones estan incluidos definitivamente en el alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

[Ejemplos]

Ejemplo 1

(1) Preparacién de composicién para electrolito de polimero en gel

Se preparé un electrolito disolviendo LiPFs en un disolvente no acuoso que tenia una razén en peso de carbonato de
etileno (EC):carbonato de propileno (PC):carbonato de etilo y metilo (EMC) = 3:2:5 para lograr una concentracién de
1 M. Se afiadieron 5 partes en peso de un oligémero (férmula 1-3, n=10, m=9) a 100 partes en peso del electrolito.
Luego, se afiadieron 0,2 partes en peso de un iniciador de polimerizacién (2,2’-azobis(iso-butironitrilo, AIBN) y
40 partes en peso de un aditivo (VC) basado en 100 partes en peso del oligémero para preparar una composicién
para un electrolito de polimero en gel.

(2) Fabricacién de bateria secundaria de litio

A un disolvente de N-metil-2-pirrolidona (NMP), se le afiadieron LiCoO, como material activo de electrodo positivo,
negro de carbono como agente conductor, y poli(fluoruro de vinilideno) (PVdF) como aglutinante en cantidades de
96 partes en peso, 2 partes en peso y 2 partes en peso, respectivamente, para preparar una suspensiéon de mezcla
de electrodo positivo. Se recubri6é una pelicula delgada de aluminio (Al) de aproximadamente 20 um de grosor, como
colector de electrodo positivo, con la suspensién de mezcla de electrodo positivo y se secé, y luego se prensé con
rodillo la pelicula delgada de Al recubierta para fabricar un electrodo positivo.

Se mezclaron un polvo de carbono como material activo de electrodo negativo, caucho de estireno-butadieno (SBR)
como aglutinante, CMC como agente de aumento de viscosidad, y negro de carbono como agente conductor, en una
razén en peso de 96,3:1:1,5:1,2 y se afladieron a un disolvente de NMP para preparar una suspensién de mezcla de
electrodo negativo. Se recubrié una pelicula delgada de cobre (Cu) de 10 pm de grosor, como colector de electrodo
negativo, con la suspensiéon de mezcla de electrodo negativo y se secd, y luego se prensd con rodillo la pelicula
delgada de Cu recubierta para fabricar un electrodo negativo.

Se ensamblé la bateria usando el electrodo positivo, el electrodo negativo, y un separador formado por tres capas de
polipropileno/polietileno/polipropileno (PP/PE/PP), y se inyectd la composiciéon para un electrolito de polimero en gel

asi preparada en la bateria ensamblada. Después de almacenar la bateria durante 2 dias, se calenté la bateria a
70 °C durante 5 horas para fabricar una bateria secundaria de litio que incluye un electrolito de polimero en gel.

Ejemplo 2

Se fabricaron una composicién para un electrolito de polimero en gel y una bateria secundaria de litio mediante el
mismo método que en el ejemplo 1 excepto por incluir adicionalmente 14 partes en peso de acrilato de hexilo como
mondmero con respecto a 100 partes en peso del oligomero.

[Ejemplos comparativos]

Ejemplo comparativo 1

(1) Preparacién de electrolito

Se preparé un electrolito disolviendo LiPFe en un disolvente organico que incluia carbonato de etileno
(EC):carbonato de propileno (PC):carbonato de etilo y metilo (EMC) = 3:2:5 en una razén en peso para obtener una
concentracién de 1 M.

(2) Fabricacién de bateria secundaria de litio

A un disolvente de N-metil-2-pirrolidona (NMP), se le afiadieron LiCoO, como material activo de electrodo positivo,

negro de carbono como agente conductor, y poli(fluoruro de vinilideno) (PVdF) como aglutinante en cantidades de
96 partes en peso, 2 partes en peso y 2 partes en peso, respectivamente, para preparar una suspensiéon de mezcla
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de electrodo positivo. Se recubri6é una pelicula delgada de aluminio (Al) de aproximadamente 20 um de grosor, como
colector de electrodo positivo, con la suspensiéon de mezcla de electrodo positivo y se secé, y luego se prensé con
rodillo la pelicula delgada de Al recubierta para fabricar un electrodo positivo.

Se mezclaron un polvo de carbono como material activo de electrodo negativo, caucho de estireno-butadieno (SBR)
como aglutinante, CMC como agente de aumento de viscosidad, y negro de carbono como agente conductor, en una
razén en peso de 96,3:1:1,5:1,2 y se afladieron a un disolvente de NMP para preparar una suspensién de mezcla de
electrodo negativo. Se recubrié una pelicula delgada de cobre (Cu) de 10 pm de grosor, como colector de electrodo
negativo, con la suspensién de mezcla de electrodo negativo y se secd, y luego se prensd con rodillo la pelicula
delgada de Cu recubierta para fabricar un electrodo negativo.

Se ensamblé una bateria usando el electrodo positivo, el electrodo negativo, y un separador formado por tres capas
de polipropileno/polietileno/polipropileno (PP/PE/PP). En la bateria ensamblada, se inyectd un electrolito no acuoso y
luego se almacend a temperatura ambiente durante 2 dias para fabricar una bateria secundaria de litio.

Ejemplo comparativo 2

(1) Preparacién de composicién para electrolito de polimero en gel

Se prepard un electrolito disolviendo LiPFg en un disolvente no acuoso que tenia una composiciéon de carbonato de
etileno (EC):carbonato de etilo y metilo (EMC) = 3:7 (razén en volumen) para lograr una concentracién de 1 M. Se
preparé una composicién para un electrolito de polimero en gel mediante el mismo método que en el ejemplo 1
excepto por usar un mondémero representado por la férmula 3 a continuacién en lugar de usar el oligdmero del
ejemplo 1 en el electrolito.

[Férmula 3]
N ¢
0 0 0

(2) Fabricacién de bateria secundaria

Se fabricd una bateria secundaria de litio mediante el mismo método para fabricar la bateria secundaria de litio en el
ejemplo 1 excepto por usar la composicion para un electrolito de polimero en gel preparada en el ejemplo
comparativo 2 en lugar de usar la composicién para un electrolito de polimero en gel preparada en el ejemplo 1.

[Ejemplos experimentales]

Ejemplo experimental 1. Evaluacién de resistencia de la bateria

Para evaluar la resistencia de las baterias secundarias de litio fabricadas segun los ejemplos 1-2 y los ejemplos
comparativos 1-2, se activaron las baterias secundarias de litio asi fabricadas, se cargaron hasta un estado de carga
(SOC) del 50 %, y se descargaron en condiciones de 25 C durante 10 segundos, y luego, se midié la resistencia.
Los resultados se enumeran en la tabla 1 a continuacion.

[Tabla 1]

Resistencia (mQ)

Ejemplo 1 20

Ejemplo 2 21

Ejemplo comparativo 1|15

Ejemplo comparativo 2|40
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A diferencia de los ejemplos, el ejemplo comparativo 1 usd un electrolito liquido, y la resistencia fue relativamente
baja. Sin embargo, haciendo referencia a los experimentos a continuacién, se hallé que la adhesidén a un electrodo y
la retencion de capacidad de una bateria eran bajas. Mientras tanto, se hall6 que el ejemplo comparativo 2 que usa
la misma clase de electrolito de polimero en gel tenia alta resistencia en comparacién con los ejemplos.

Ejemplo experimental 2. Evaluacién de adhesién de electrodo

Para evaluar la adhesién de un electrodo de una bateria secundaria de litio, se desensamblaron las baterias
secundarias de litio fabricadas segun los ejemplos 1-2 y los ejemplos comparativos 1-2, y se cortaron los electrodos
positivos y los separadores en 70 mm (longitud) x 25 mm (anchura) para preparar las muestras. Se unié la muestra
asi preparada y se fij6 a una placa de vidrio usando una cinta adhesiva de doble cara de modo que el electrodo
positivo estaba orientado hacia la placa de vidrio. Se exfolib la parte de separador de la muestra a 25 °C a una
velocidad de 25 mm/min en un angulo de 180°, y se evalué la resistencia mecénica en este punto como adhesiény
se muestra en la tabla 2 a continuacién.

[Tabla 2]

Adhesién (gf/10 mm)
Ejemplo 1 50
Ejemplo 2 45

Ejemplo comparativo 1|15

Ejemplo comparativo 2 |20

Segun el ejemplo experimental 2, la adhesién de los electrodos de las baterias secundarias de litio fabricadas segun
los ejemplos fue mayor que la adhesién de los electrodos de las baterias secundarias de litio fabricadas segun los
ejemplos comparativos.

Ejemplo experimental 3. Evaluacién de la retencién de capacidad

Para evaluar la retencién de capacidad de los electrodos de las baterias secundarias de litio, se realizaron la carga y
descarga con respecto a las baterias secundarias de litio fabricadas segun los ejemplos 1-2 y los ejemplos
comparativos 1-2 a una temperatura de 45 °C segln las condiciones a continuacion.

Condiciones de carga: (1 C), CC (corriente constante)/CV (tensién constante), (4,25 V, corte de corriente de 0,02 C)
Condiciones de descarga: condiciones de (1 C), CC (corriente constante), 3 V

Sobre la base de 1 ciclo mediante el cual se realizan la carga y la descarga una vez para cada uno, se midié la
retencién de capacidad después de realizar 200 ciclos y se muestra con respecto a la capacidad en un estado inicial
(1 ciclo) en la tabla 3 a continuacién.

[Tabla 3]

Retencién de capacidad basada en 200 ciclos (%)

Ejemplo 1 97
Ejemplo 2 98

Ejemplo comparativo 1|95

Ejemplo comparativo 2| 80

Segun el ejemplo experimental 3, se hallé que la retencidén de capacidad de los ejemplos era mejor que la retencién
de capacidad de los ejemplos comparativos.
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REIVINDICACIONES
Composicién para un electrolito de polimero en gel que comprende:
un iniciador de polimerizacién;
un disolvente no acuoso;
una sal de litio; y

un oligbmero representado por la siguiente férmula 1-3:

[Férmula 1-3]

en la que m es un numero entero de 1 a 200 medido tal como se describe en la descripcién, y n es un
namero entero de 5 a 3000 medido tal como se describe en la descripcién.

Composicién seguln la reivindicacion 1, que comprende ademés un mondémero que contiene al menos un
grupo funcional seleccionado de un grupo acrilato, un grupo vinilo, un grupo epoxi, un grupo amino, un
grupo amida, un grupo imida, un grupo hidroxilo, un grupo metilol y un grupo carboxilo.

Composicién segln la reivindicacion 1, que comprende ademas un compuesto representado por la

siguiente férmula 2-1, un compuesto representado por la siguiente formula 2-2, o un derivado de los
mismos:

[Férmula 2-1]

[Férmula 2-2]
en las que R4 a R; son iguales o diferentes y son cada uno independientemente hidrégeno, halégeno, un
grupo alquilo lineal o no lineal, sustituido o no sustituido de 1 a 10 a4tomos de carbono, un grupo alcoxilo
sustituido o no sustituido de 1 a 10 atomos de carbono, o un grupo alquenilo sustituido o no sustituido de 2
a 10 atomos de carbono.
Electrolito de polimero en gel preparado usando la composicién segun la reivindicacién 1.
Bateria secundaria de litio que comprende:
un electrodo positivo;
un electrodo negativo;

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

el electrolito de polimero en gel segln la reivindicacion 4.
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