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DESCRIPCION
Separador y dispositivo electroquimico
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente de China n. ° 201810640157.9, presentada
el 20 de junio de 2018.

1. SECTOR TECNICO

La presente solicitud se refiere a un separador y un dispositivo electroguimico, y mas particularmente a un
separador y a un dispositivo electroquimico que utiliza el separador.

2. DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA TECNICA RELACIONADO

En la actualidad, los dispositivos electroquimicos (por ejemplo, las baterias) son cada vez mas utilizados y
estan muy relacionados con la vida diaria de las personas. Sin embargo, la tecnologia relativa a la seguridad
de las baterias esta actualmente poco desarrollada. Ocasionalmente, ha habido problemas de seguridad en
los que la explosién de las baterias es causada por fuerzas externas que perforan la bateria cuando la utilizan
los usuarios. Por lo tanto, con la popularizacion de las baterias, los usuarios, vendedores y fabricantes de
baterias han presentado nuevos requisitos para la seguridad de las baterias.

En vista de esto, existe la necesidad de dar a conocer un dispositivo electroquimico mejorado con un mejor
desempefio de seguridad, por ejemplo, una bateria de iones de litio.

CARACETRISTICAS DE LA INVENCION

Las realizaciones de la presente solicitud dan a conocer un separador y un dispositivo electroquimico que
utiliza el separador para resolver en cierta medida al menos uno de los problemas existentes en la técnica
relevante. El separador tiene las caracteristicas de una alta tasa de deformacion plastica, de modo que
cuando es perforado por un objeto duro como un clavo de acero, el separador alrededor del clavo de acero se
extenderd junto con el clavo de acero y eventualmente creard un efecto envolvente alrededor del clavo de
acero, reduciendo asi la probabilidad de un cortocircuito interno y previniendo eficazmente un incendio
causado por un cortocircuito de gran area dentro de un dispositivo electroquimico (por ejemplo, una bateria
de iones de litio).

En una realizacion, la presente solicitud da a conocer un separador que incluye: un sustrato poroso y una
capa porosa, en el que la capa porosa esta dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso, la capa
porosa comprende particulas inorganicas y un aglutinante, y el sustrato poroso tiene un tasa de deformacion
plastica absoluta en una primera direccion que oscila desde aproximadamente el 40 % hasta
aproximadamente el 1800 %. En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion
plastica absoluta en la primera direccion que oscila entre aproximadamente el 40 % y aproximadamente
el 1600 %. En algunas otras realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica absoluta
en la primera direccion que oscila entre aproximadamente el 40 % y aproximadamente el 800 %.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica
absoluta en una segunda direccion que oscila entre aproximadamente el 60 % y aproximadamente el 1800 %.
En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion pléstica absoluta en la segunda
direccion que oscila entre aproximadamente el 70 % y aproximadamente el 1600 %. En algunas ofras
realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacién plastica absoluta en la segunda direccion que
oscila entre aproximadamente el 70 % y aproximadamente el 800 %.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica
relativa en la primera direccion que oscila entre aproximadamente el 50 % y aproximadamente el 100 %. En
algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica relativa en la primera
direccion que oscila entre aproximadamente el 65 % y aproximadamente el 90 %.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica
relativa en la segunda direccion que oscila entre aproximadamente el 60 % y aproximadamente el 100 %. En
algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica relativa en la segunda
direccion que oscila entre aproximadamente el 75 % y aproximadamente el 90 %.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el aglutinante comprende, sin constituir una limitacion, al

menos uno de un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoropropileno, un copolimero de fluoruro de
vinilideno-tricloroetileno, polimetacrilato de metilo, &acido poliacrilico, poliacrilato, poliacrilonitrilo,
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polivinilpirrolidona, acetato de polivinilo, un copolimero de etileno-acetato de vinilo, poliimida, éxido de
polietileno, acetato de celulosa, butirato de acetato de celulosa, propionato de acetato de celulosa, cianoetil
amilopectina, cianoetil polivinil alcohol, cianoetil celulosa, cianoetil sacarosa, amilopectina, carboximetil
celulosa de sodio, carboximetil celulosa de litio, un copolimero de acrilonitrilo-estireno-butadieno, alcohol
polivinilico, éter polivinilico, politetrafluoroetileno, polihexafluoropropileno, un copolimero de estireno-
butadieno y fluoruro de polivinilideno.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, las particulas inorganicas comprenden, sin constituir una
limitacion, al menos uno de alimina, silice, magnesia, 6xido de titanio, didxido de hafnio, 6xido de estafio,
diéxido de cerio, 6xido de niquel, 6xido de zinc, 6xido de calcio, circona, itria, carburo de silicio, boehmita,
hidroxido de aluminio, hidréxido de magnesio, hidroxido de calcio y sulfato de bario.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso comprende una pelicula polimérica, una
pelicula polimérica multicapa o una tela no tejida, en el que la pelicula polimérica, la pelicula polimérica
multicapa o la tela no tejida estd formada por uno o mas de los siguientes polimeros: polietileno,
polipropileno, tereftalato de polietileno, tereftalato de polibutileno, tereftamida de polifenileno, poliéster,
poliacetal, poliamida, policarbonato, poliimida, polieteretercetona, poliariletercetona, polieterimida,
poliamidaimida, polibencimidazol, polietersulfona, éter de polifenileno, un copolimero de olefina ciclica, sulfuro
de polifenileno y naftaleno de polietileno.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene un espesor que oscila entre
aproximadamente 1 y aproximadamente 40 um. En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene un
espesor que oscila entre aproximadamente 3 y aproximadamente 20 um. En algunas otras realizaciones, el
sustrato poroso tiene un espesor de aproximadamente 7 um.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una porosidad que oscila entre
aproximadamente el 10 % y aproximadamente el 70 %. En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene
una porosidad que oscila entre aproximadamente el 15 % y aproximadamente el 60 %. En algunas otras
realizaciones, el sustrato poroso tiene una porosidad que oscila entre aproximadamente el 25 % y
aproximadamente el 30 %.

En otra realizacién, la presente solicitud da a conocer un dispositivo electroguimico que comprende un
catodo, un anodo y un separador segun las realizaciones de la presente solicitud.

Segun las realizaciones de la presente solicitud, el dispositivo electroquimico comprende baterias de iones de
litio.

Aspectos y ventajas adicionales de las realizaciones de la presente solicitud se describiran e ilustraran
parcialmente en la siguiente descripcion o se explicaran mediante la implementacion de las realizaciones de
esta solicitud.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos necesarios para describir las realizaciones de la presente solicitud o de la técnica anterior se
describiran brevemente a continuacion para facilitar la descripcion de las realizaciones de la presente
solicitud. Obviamente, los dibujos de la siguiente descripcion sélo muestran algunas realizaciones de la
presente solicitud. Para los expertos en la materia, los dibujos de otras realizaciones se pueden obtener
segun las estructuras ilustradas en los dibujos sin esfuerzos creativos.

La figura 1 es un diagrama esquematico de un método de ensayo de la velocidad de deformacioén plastica de
un sustrato poroso.

La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de penetracion de clavos de una bateria de
iones de litio, segun una realizacion de la presente solicitud.

REALIZACION DE LA PRESENTE INVENCION

Las realizaciones de la presente solicitud se describiran en detalle a continuacion. En la descripcion de la
presente solicitud, los componentes iguales o similares y los componentes que tienen funciones iguales o
similares se indican con numeros de referencia similares. Las realizaciones descritas en el presente
documento con respecto a las figuras son explicativas e ilustrativas, y se proporcionan para facilitar la
comprension basica de la solicitud. Las realizaciones de la presente solicitud no deben interpretarse como
limitaciones de la presente solicitud.

Tal como se utiliza en la presente solicitud, el término "aproximadamente" se utiliza para describir y
representar variaciones menores. Cuando se usa en relacioén con un evento o circunstancia, el término puede
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referirse a un ejemplo en el que el evento o circunstancia ocurre con precision y un ejemplo en el que el
evento o circunstancia ocurre aproximadamente. Por ejemplo, cuando se usa en relacién con un valor, el
término puede referirse a un rango de variacion menor o igual a +10 % del valor numérico, tal como menor o
igual a +5 %, menor o igual a + 4 %, menor o igual a +3 %, menor o igual a 2 %, menor o igual a +1 %,
menor o igual a +0,5 %, menor o igual a 0,1 %, 0 menos mayor o igual a +0,05 %. Ademas, en la presente
solicitud, a veces se presentan cantidades, proporciones y otros valores en un formato de rango. Debe
entenderse gque dicho formato de rango se proporciona por conveniencia y simplicidad, y debe entenderse de
manera flexible que comprende no so6lo los valores numeéricos que se definen explicitamente en el rango, sino
también todos los valores o subrangos individuales que estan comprendidos en el rango, como si cada valor y
subrango estuvieran especificados explicitamente.

Durante el uso de baterias de iones de litio, existe el riesgo de que sufran perforaciones causadas por objetos
duros (como clavos de acero) debido a un uso inadecuado. Por lo tanto, en la evaluacion de la seguridad de
las baterias de iones de litio, se emplea un ensayo de penetracion de clavos para caracterizar la seguridad de
la bateria de iones de litio en condiciones severas de funcionamiento. El ensayo de penetracion de clavos es
un medio importante para caracterizar la seguridad de las baterias de iones de litio en condiciones de
funcionamiento extremas.

Un separador actia de aislante del catodo y el anodo en una bateria de iones de litio para evitar un
cortocircuito interno, y al mismo tiempo proporciona un canal de intercambio de iones de litio dentro de la
bateria de iones de litio. Cuando una bateria de iones de litio se perfora con un clavo, se perforara el
separador. En este momento, se forma un area de cortocircuito alrededor del orificio hecho por el clavo y es
mas facil provocar un incendio dentro de la bateria de iones de litio con el aumento del area de cortocircuito.
Cuando se perfora un separador tradicional, se forma un gran agujero alrededor del clavo, lo que provoca un
cortocircuito de gran superficie en la bateria de iones de litio y provoca un incendio. Por tanto, mejorar la
fiabilidad del separador al ser perforado por un clavo es una forma eficaz de mejorar la seguridad de las
baterias de iones de litio.

Para los fines de la presente solicitud, la presente solicitud da a conocer un separador y un dispositivo
electroquimico que utiliza el separador, en el que la alta plasticidad del separador esta caracterizada por la
tasa de deformacion plastica de un sustrato poroso.

La tasa de deformacion plastica del sustrato poroso se determina mediante el método que se muestra en la
figura 1. La longitud antes del estiramiento se registra como LO; el sustrato poroso de una determinada
longitud y anchura se estira hasta romperse a una cierta tasa, y la longitud maxima alcanzada por el
estiramiento se registra como L1; y a continuacion los sustratos porosos rotos se unen a lo largo de la
fractura y se aplanan para ensayar la longitud L2 en un estado natural.

El sustrato poroso se somete tanto a deformacion elastica como a deformacion plastica durante el ensayo de
traccion. La cantidad de deformacion eldstica = L1 - L2, la cantidad de deformacion plastica = L2 - LO y la
cantidad total de deformacién = la cantidad de deformacion elastica + la cantidad de deformacion pléstica. La
deformacion plastica es una deformacion permanente que no se recupera. En el ensayo de penetracion del
clavo de una bateria de iones de litio, cuanto mayor sea la cantidad de deformacion plastica del sustrato
poroso, mayor sera el grado en que el separador se extendera con el clavo y producird una deformacion
permanente, y mejor sera el efecto envolvente alrededor del clavo, manteniendo asi el efecto del separador
para aislar el catodo y el anodo, y reducir la probabilidad de fallo de las baterias de iones de litio. Por el
contrario, si la cantidad de deformacién elastica es relativamente grande, incluso si el separador se extiende
durante el proceso de perforacion, el separador se retraerd mucho después de la perforacion, debilitando asi
el efecto del separador para aislar el catodo y el anodo.

En la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una gran deformacion plastica bajo una fuerza externa, de
modo que cuando el separador es perforado por un clavo, el separador tendra una gran deformacion por
extension con el clavo, manteniendo asi el efecto de aislamiento de los catodos y anodos, evitando el
cortocircuito interno en la bateria de iones de litio y mejorando la seguridad de la bateria de iones de litio. La
tasa de deformacion plastica absoluta €1 y la tasa de deformacién plastica relativa €2 del sustrato poroso se
calculan mediante las siguientes ecuaciones:

el = {12 - LOYLO x 100%

g2 = (L2 - LOYLT - LO) x 100%.

En diversas realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica
absoluta en una primera direccion (por ejemplo, una direccién longitudinal) que oscila entre aproximadamente
el 40 % y aproximadamente el 1800 %. En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de
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deformacion plastica absoluta en la primera direccion (por ejemplo, una direcciéon longitudinal) que oscila
entre aproximadamente el 40 % y aproximadamente el 1600 %. En diversas realizaciones de la presente
solicitud, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion (por
ejemplo, una direccién longitudinal) que oscila entre aproximadamente el 50 % y aproximadamente el 100 %.
En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica relativa en la primera
direccion (por ejemplo, una direccién longitudinal) que oscila entre aproximadamente el 65 % vy
aproximadamente el 90 %. En diversas realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una
tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion (por ejemplo, una direccion transversal) que
oscila entre aproximadamente el 60 % y aproximadamente el 1800 %. En algunas realizaciones, el sustrato
poroso tiene una tasa de deformacion plastica absoluta en la segunda direccion (por ejemplo, una direccion
transversal) que oscila entre aproximadamente el 70 % y aproximadamente el 1600 %. En diversas
realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica relativa en la
segunda direccion (por ejemplo, una direccion transversal) que oscila entre aproximadamente el 60 % y
aproximadamente el 100 %. En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion
plastica relativa en la segunda direccién (por ejemplo, una direccion transversal) que oscila entre
aproximadamente el 75 % y aproximadamente el 90 %. El sustrato poroso que tiene las propiedades
anteriores exhibe una alta tasa de deformacién plastica, y también exhibe una alta tasa de deformacion
plastica cuando se dispone una capa porosa sobre la superficie del sustrato poroso.

En diversas realizaciones de la presente solicitud, la primera direccion puede ser cualquier direccion del
sustrato poroso, y la segunda direccion es perpendicular a la primera direccién. En algunas realizaciones, la
primera direccion es una direccion transversal del sustrato poroso y la segunda direccion es una direccion
longitudinal del sustrato poroso. En algunas otras realizaciones, la primera direccién es una direccion
longitudinal del sustrato poroso y la segunda direccion es una direccion transversal del sustrato poroso.

En diversas realizaciones de la presente solicitud, el separador comprende un sustrato poroso y una capa
porosa dispuesta sobre al menos una superficie del sustrato poroso. La capa porosa comprende un
aglutinante y particulas inorganicas. El aglutinante contenido en la capa porosa no so6lo puede unir las
particulas inorganicas entre si, sino también unir el sustrato poroso a la capa porosa para lograr la
integracion. El aglutinante comprende, sin constituir una limitacion, al menos uno de un copolimero de
fluoruro de vinilideno-hexafluoropropileno, un copolimero de fluoruro de vinilideno-tricloroetileno,
polimetacrilato de metilo, acido poliacrilico, poliacrilato, poliacrilonitrilo, polivinilpirrolidona, acetato de
polivinilo, un copolimero de etileno-acetato de vinilo. , poliimida, 6xido de polietileno, acetato de celulosa,
acetato butirato de celulosa, acetato propionato de celulosa, cianoetil amilopectina, cianoetil polivinil alcohol,
cianoetil celulosa, cianoetil sacarosa, amilopectina, carboximetil celulosa de sodio, carboximetil celulosa de
litio, un copolimero de acrilonitrilo-estireno-butadieno, alcohol polivinilico. , polivinil éter, politetrafluoroetileno,
polihexafluoropropileno, un copolimero de estireno-butadieno y fluoruro de polivinilideno.

Las particulas inorganicas utilizadas en la presente solicitud son electroquimicamente estables, es decir, no
pueden oxidarse y/o reducirse dentro de un rango de voltaje de conduccién (por ejemplo, 0 a 5 V basado
en Li/Li+) de un dispositivo electroquimico (por ejemplo, una bateria de iones de litio). Dado que las particulas
inorganicas que tienen alta densidad son dificiles de dispersar en una etapa de recubrimiento y pueden
aumentar el peso de un dispositivo electroguimico (por ejemplo, una bateria de iones de litio) que se va a
fabricar, generalmente se usan particulas inorganicas que tienen una densidad lo mas baja posible. En
diversas realizaciones de la presente solicitud, las particulas inorganicas comprenden, sin constituir una
limitacién, al menos uno de alimina, silice, magnesia, 6xido de titanio, didéxido de hafnio, éxido de estafo,
diéxido de cerio, Oxido de niquel, 6xido de zinc, Oxido de calcio. circona, itria, carburo de silicio, boehmita,
hidroxido de aluminio, hidréxido de magnesio, hidroxido de calcio y sulfato de bario.

En diversas realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso del separador tiene un espesor que
oscila entre aproximadamente 1 y aproximadamente 40 um. En algunas realizaciones, el sustrato poroso del
separador tiene un espesor que oscila entre aproximadamente 3 y aproximadamente 20 um. En algunas
otras realizaciones, el sustrato poroso del separador tiene un espesor de aproximadamente 7 pm. Segun una
realizacion de la presente solicitud, cuando la tasa de deformacién plastica absoluta satisface el requisito de
aproximadamente 40 % a aproximadamente 1800 %, la tasa de aprobacion del ensayo de penetracion del
clavo aumenta al aumentar el espesor del sustrato poroso.

En diversas realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso tiene una porosidad que oscila entre
aproximadamente el 10 % y aproximadamente el 70 %. En algunas realizaciones, el sustrato poroso tiene
una porosidad que oscila entre aproximadamente el 15 % y aproximadamente el 60 %. En algunas otras
realizaciones, el sustrato poroso tiene una porosidad que oscila entre aproximadamente el 25 % y
aproximadamente el 30 %. Segun una realizacion de la presente solicitud, cuando la tasa de deformacion
plastica absoluta satisface el requisito de aproximadamente 40 % a aproximadamente 1800 %, la tasa de
aprobacion del ensayo de penetracion del clavo aumenta al disminuir la porosidad del sustrato poroso.

En diversas realizaciones de la presente solicitud, el sustrato poroso comprende, sin constituir una limitacion,
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una pelicula polimérica, una pelicula polimérica multicapa o una tela no tejida, en el que la pelicula
polimérica, la pelicula polimérica multicapa o la tela no tejida esta formada por uno 0 mas de los siguientes
polimeros: polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno, tereftalato de polibutileno, tereftamida de
polifenileno, poliéster, poliacetal, poliamida, policarbonato, poliimida, polieteretercetona, poliariletercetona,
polieterimida, poliamidaimida, polibencimidazol, polietersulfona, éter de polifenileno, un copolimero de olefina
ciclico, sulfuro de polifenileno y naftaleno de polietileno.

Una realizacion de la presente solicitud también da a conocer un dispositivo electroquimico gque incluye el
separador, tal como se describié anteriormente, que puede ser una bateria de iones de litio. La bateria de
iones de litio comprende un catodo, que contiene una capa de material activo del catodo; un anodo, que
contiene una capa de material activo del anodo, un electrolito y un separador entre el catodo y el anodo, en el
que el separador comprende un separador tal como se describié anteriormente. Un colector de corriente
catodico puede ser una lamina de aluminio o una lamina de niquel y un colector de corriente anédico puede
ser una lamina de cobre o una lamina de niquel.

En la bateria de iones de litio mencionada anteriormente, la capa de material catoédico activo comprende un
material catodico capaz de absorber y liberar litio (Li) (en lo sucesivo, a veces denominado "un material
catodico capaz de absorber/liberar litio (Li)"). Los ejemplos del material catédico capaz de absorber/liberar
litio (Li) pueden comprender al menos uno de ¢xido de litio y cobalto, 0xido de litio-niquel-cobalto-manganeso,
oxido de litio-niquel-cobalto-aluminio, 6xido de litio y manganeso, fosfato de litio-manganeso-hierro, fosfato de
litio y vanadio, fosfato de vanadilo de litio, fosfato de hierro y litio, 6xido de litio y titanio 0 un material a base
de manganeso rico en litio.

En el material catédico mencionado anteriormente, la férmula quimica del 6xido de litio y cobalto puede
ser LixCoaM1,02.c, donde M1 representa al menos uno seleccionado del grupo que consiste en niquel (Ni),
manganeso (Mn), magnesio (Mg), aluminio (Al), boro (B), titanio (Ti), vanadio (V), cromo (Cr), hierro (Fe),
cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo), estafio (Sn), calcio (Ca), estroncio (Sr), tungsteno (W), itrio (Y),
lantano (La), circonio (Zr) o silicio (Si), y x, a, b y ¢ se encuentran respectivamente en los siguientes
rangos: 0,8<x<1,2,08<a<1,0sb<0,2,-0,1<¢c<0,2.

En el material catédico mencionado anteriormente, la férmula quimica de 6xido de litio-niquel-cobalto-
manganeso u oxido de litio-niguel-cobalto-aluminio puede ser LiyNigM2,02.1, donde M2 representa al menos
uno seleccionado del grupo que consiste en cobalto (Co), manganeso (Mn), magnesio (Mg ), aluminio (Al),
boro (B), titanio (Ti), vanadio (V), cromo (Cr), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo), estafio (Sn),
calcio (Ca), estroncio (Sr), tungsteno (W), circonio (Zr) o silicio (Si), e y, d, e y f se encuentran
respectivamente en los siguientes rangos: 0,8 <y <1,2,0,3<d<0,98,0,02<e<0,7,-0,1<f<0,2.

En el material catédico mencionado anteriormente, la formula quimica del 6xido de litio y manganeso
es Li;Mny.gM34O04n</sub>, donde M3 representa al menos uno seleccionado del grupo que consiste en
cobalto (Co), niquel (Ni), magnesio (Mg), aluminio (Al), boro ( B), titanio (Ti), vanadio (V), cromo (Cr),
hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo), estafio (Sn), calcio (Ca), estroncio ( Sr) o tungsteno (W), y
z, g y h estan respectivamente en el rango de 0,8<z<1,2,0<9<1,0,-0,2<h <0,2.

La capa de material activo del anodo comprende un material de dnodo capaz de absorber y liberar litio (Li)
(en lo sucesivo, denominado a veces "un material de anodo capaz de absorber/liberar litio (Li)"). Ejemplos de
material de anodo capaz de absorber/liberar litio (Li) pueden comprender materiales de carbono, compuestos
metalicos, 6xidos, sulfuros, nitruros de litio tales como LiNg, litio metalico y materiales metalicos y poliméricos
que forman una aleacioén con litio.

Ejemplos de materiales de carbono pueden comprender carbono poco grafitizado, carbono féacilmente
grafitizable, grafito artificial, grafito natural, microperlas de mesocarbono, carbono blando, carbono duro,
carbono pirolitico, coque, carbono vitreo, un cuerpo sinterizado de compuesto polimérico organico, fibras de
carbono y carbén activado. Entre ellos, el coque puede comprender coque de brea, coque de aguja y coque
de petroleo. El cuerpo sinterizado de compuesto polimérico organico se refiere a un material obtenido
calcinando y carbonizando un material polimérico tal como un plastico fenélico o una resina de furano a una
temperatura adecuada. Algunos de estos materiales se clasifican en carbono poco grafitizado o carbono
facilmente grafitizable. Ejemplos del material polimérico pueden comprender poliacetileno y polipirrol.

Entre estos materiales anddicos capaces de absorber/liberar litio (Li), se seleccionan materiales cuyos
voltajes de carga y descarga sean cercanos a los del litio metdlico. Esto se debe a que la bateria de iones de
litio tiende a tener una mayor densidad de energia a medida que disminuyen los voltajes de carga y descarga
del material del anodo. El material del anodo puede ser un material de carbono porque su estructura cristalina
s6lo cambia ligeramente durante la carga y descarga. Por lo tanto, se puede lograr un buen rendimiento del
ciclo y grandes capacidades de carga y descarga. Por ejemplo, se elige el grafito porque proporciona un gran
equivalente electroquimico y una alta densidad de energia.
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Ademas, el material de anodo capaz de absorber/liberar litio (Li}) puede comprender litio metalico elemental,
elementos metdlicos y elementos semimetalicos capaces de formar una aleacion con litio (Li), aleaciones y
compuestos que incluyen dichos elementos, y similares. Por ejemplo, se utilizan con un material de carbono.
En este caso, se puede lograr un buen rendimiento del ciclo y una alta densidad de energia. Ademas de las
aleaciones que incluyen dos 0 méas elementos metdlicos, las aleaciones utilizadas en el presente documento
también comprenden aquellas que incluyen uno o mas elementos metdlicos y uno o mas elementos
semimetalicos. La aleacion puede estar en forma de una solucién sélida, un cristal eutéctico, un compuesto
intermetalico y una mezcla de los mismos.

Ejemplos del elemento metélico y del elemento semimetalico pueden comprender estafio (Sn), plomo (Pb),
aluminio (Al), indio (In), silicio (Si), zinc (Zn), antimonio (Sb), bismuto (Bi), cadmio (Cd), magnesio (Mg), boro
(B), galio (Ga), germanio (Ge), arsénico (As), plata (Ag), circonio (Zr), iterbio (Y) o hafnio (Hf). Los ejemplos
de las aleaciones y compuestos anteriores pueden comprender un material que tiene una férmula quimica:
MasMbiLiy y un material que tiene una férmula quimica: Ma,;McqMd:. En estas formulas quimicas, Ma denota
al menos uno de entre un elemento metdlico y un elemento semimetélico capaz de formar una aleacion con
litio; Mb denota al menos uno del elemento metalico y el elemento semimetalico distinto del litio y Ma; Mc
indica al menos uno de los elementos no metdlicos; Md representa al menos uno del elemento metélico y el
elemento semimetalico distinto de Ma; y s, t, u, p, g y r satisfacens >0,t20,u=0,p>0,q>0yr=0.

Ademas, en el anodo se puede utilizar un compuesto inorganico libre de litio, por ejemplo, MnOsz, V20s, V013,
NiS o MoS.

La bateria de iones de litio comprende ademas un electrolito que puede ser uno o mas de un electrolito en
gel, un electrolito sélido y una solucién de electrolito, en la que la solucion de electrolito contiene una sal de
litio y un disolvente no acuoso.

La sal de litio es una o mas seleccionada entre LiPFg, LiBF4, LiAsFs, LiClO4, LiB(CgHs)4, LICH3SO3, LICF3SOs3,
LiN(SO2CF3)o</sub>, LiC(SO2CF3)s, LiSiFs, LIBOB o difluoroborato de litio. Por ejemplo, la sal de litio es
LiPFe, porque puede proporcionar una alta conductividad idnica y mejorar el rendimiento del ciclo.

El disolvente no acuoso puede ser un compuesto de carbonato, un compuesto de carboxilato, un compuesto
de éter, otros disolventes organicos o una combinacion de los mismos.

El compuesto de carbonato puede ser un compuesto de carbonato de cadena lineal, un compuesto de
carbonato ciclico, un compuesto de fluorocarbonato o una combinacion de los mismos.

Ejemplos del compuesto de carbonato de cadena lineal comprenden carbonato de dietilo (DEC), carbonato
de dimetilo (DMC), carbonato de dipropilo (DPC), carbonato de metilpropilo (MPC), carbonato de etilpropilo
(EPC), carbonato de metiletilo (MEC) y una combinacion de los mismos. Ejemplos del compuesto de
carbonato ciclico comprenden carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de butileno
(BC), carbonato de vinil etileno (VEC) o una combinacién de los mismos. Ejemplos del compuesto de
fluorocarbonato comprenden carbonato de fluoroetileno (FEC), carbonato de 1,2-difluoroetileno, carbonato
de 1,1-difluoroetileno, carbonato de 1,1,2-triflucroetileno, carbonato de 1,1,2,2-tetrafluoroetileno, carbonato
de 1-fluoroetileno, Carbonato de 2-metiletileno, carbonato de 1-fluoro-1-metiletileno, carbonato
de 1,2-difluoro-1-metiletileno, carbonato de 1,1,2-trifluoro-2-metiletileno, carbonato de trifluorometiletileno o
una combinacién de los mismos.

Ejemplos del compuesto de carboxilato comprenden acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de n-propilo,
acetato de t-butilo, propionato de metilo, propionato de etilo, propionato de propilo, y-butirolactona,
decalactona, valerolactona, mevalonolactona, caprolactona, formiato de metilo 0 una combinacién de los
mismos.

Ejemplos del compuesto de éter comprenden éter dibutilico, éter dimetilico de tetraetilenglicol, éter dimetilico
de dietilenglicol, 1,2-dimetoxietano,  1,2-dietoxietano, etoximetoxietano, 2-metiltetrahidrofurano,
tetrahidrofurano o una combinacién de los mismos.

Ejemplos de otros disolventes organicos comprenden dimetilsulfoxido, 1,2-dioxolano, sulfolano,
metilsulfolano, 1,3-dimetil-2-imidazolidinona, N-metil-2-pirrolidona, formamida, dimetilformamida, acetonitrilo,
trimetilfosfato, trietilfosfato, fosfato de trioctilo y un fosfato 0 una combinacion de los mismos.

Aunque anteriormente se ejemplifica una bateria de iones de litio, después de leer esta descripcion, los
expertos en la materia comprenderan que el separador de la presente invencion se puede utilizar en otros
dispositivos electroquimicos adecuados. Dichos dispositivos electroquimicos comprenden cualquier
dispositivo en el que tiene lugar una reaccion electroquimica, y ejemplos especificos comprenden todo tipo de
baterias primarias, baterias secundarias, pilas de combustible, celdas solares o condensadores. En diversos
ejemplos de la presente invencion, el dispositivo electroquimico puede ser una bateria tal como una bateria
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de plomo-&cido, una bateria de niquel-cadmio, una bateria de niquel-hidrégeno, una bateria de iones de litio
o similares. En particular, el dispositivo electroquimico es una bateria secundaria de litio que comprende una
bateria de metal litio, una bateria de iones de litio, una bateria de polimero de litio 0 una bateria de polimero
de iones de litio.

A continuacion, se toma como ejemplo una bateria de iones de litio y se describe la preparacion de una
bateria de iones de litio junto con realizaciones especificas. Los expertos en la materia entenderan que los

métodos de preparacion descritos en la presente solicitud son meramente ejemplos y que cualquier otro
método de preparacion adecuado también estéa dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Ejemplos

Se describe a continuacion la evaluacién del rendimiento de las baterias de iones de litio en los ejemplos y
ejemplos comparativos de la presente solicitud.

1. Preparacion de la bateria de iones de litio.

(1) Preparacion del catodo

El material activo del catodo, 6xido de litio y cobalto (LiCoOy), el aglutinante fluoruro de polivinilideno (PVDF)
y el agente conductor negro de carbén conductor (Super P) se disolvieron en una relacion en peso de 94:3:3
en el disolvente N-metilpirrolidona (NMP). La mezcla se agitdé uniformemente para formar una suspension
catodica y a continuacion la suspension catédica se revistio uniformemente sobre ambas superficies con una
lamina de aluminio que era un colector de corriente catédica, se secd a 85°C, para obtener una capa de
material activo catodico. Después de prensar en frio, cortar y soldar una pestafia de catodo, se obtuvo un
céatodo.

(2) Preparacion del anodo

El material activo del anodo, grafito artificial, el aglutinante caucho de estireno-butadieno y el agente
conductor, negro de humo conductor (Super P), se mezclaron en una relacion en peso de 92:3:5
uniformemente con agua desionizada para formar una suspension de anodo. A continuacion, la suspension
anddica se recubrié uniformemente sobre ambas superficies con una lamina de cobre, que es un colector de
corriente del anodo, y a continuacion se secod a 85°C para formar una capa de material activo del anodo.
Después de prensar en frio, cortar y soldar una pestafia de anodo, se obtuvo un anodo.

(3) Preparacion del sustrato poroso.

Se mezclé un polvo de PE con un peso molecular de 1.000.000 con aceite de parafina en una proporcion en
peso de 1:4, se extruy6 a alta temperatura y se molde6 para formar una pelicula. La pelicula se estir6 en las
direcciones longitudinal y transversal. El aceite de parafina de la pelicula se extrajo con diclorometano y se
obtuvo un sustrato poroso después de secar y termofijar. Al ajustar la relacién de estiramiento en las
direcciones longitudinal y transversal (relacion de estiramiento), se obtuvieron varios sustratos porosos con
diferentes tasas de deformacion pléstica.

(4) Preparacion de una capa porosa sobre una superficie del sustrato poroso.

Se afiadieron alimina y poliacrilonitrilo en una proporcién en peso de 91:9 a agua desionizada y se
mezclaron uniformemente para formar una suspension gue tenia un contenido de sélidos del 45 %. A
continuacién, la suspension se recubrio uniformemente sobre un lado del sustrato poroso mediante
recubrimiento por fotograbado para obtener una pelicula himeda. Después de secar la pelicula humeda en
un horno, se obtuvo el separador de la presente invencion.

(5) Preparacion de la capa de aglutinante sobre una superficie del separador.

Se mezclaron uniformemente PVDF y poliacrilonitriio en una proporcién en peso de 9:1 con agua
desionizada, para obtener una suspension que tenia un contenido de soélidos final del 10 % al 15 %. A
continuacion, se rocio la suspension sobre ambos lados del separador preparado en la Etapa (4). Después
del secado en estufa se obtuvo el separador final.

(6) Preparacion de la solucion electrolitica.
En una atmésfera de argén seco, se disolvid LiPFg en un disolvente mixto no acuoso compuesto por 30 % en
peso de carbonato de etileno (EC), 40 % en peso de carbonato de etilmetilo (EMC) y 30 % en peso de

carbonato de dietilo (DEC) para obtener una concentracion de 1,2 M. Se afiadieron 1 % en peso de carbonato
de etileno y 5 % en peso de carbonato de fluoroetileno para obtener una solucion electrolitica.
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(7) Preparacion de la bateria de iones de litio.

Se enrollaron un catodo, el separador obtenido en la Etapa (5) y un anodo, para obtener un conjunto de
electrodos. El conjunto de electrodos se colocé en una carcasa y a continuacion se inyectdé y empaqueto el
electrolito liquido. Después de la formacion, evacuacion y conformacion, se formé una bateria de iones de
litio.

2. Métodos de ensayo

(1) Método de ensayo de la tasa de deformacion pléstica del sustrato poroso.

El sustrato poroso se cortd en tiras que tenian un tamafio de 100 mm x 20 mm a lo largo de la primera
direccion y la segunda direccion. Se seleccion6 arbitrariamente una region que tenia una longitud de LO = 40
mm en el intervalo de 100 mm en la direccion longitudinal de la tira, y se hicieron lineas de marca en dos
extremos de la region. Un area entre las lineas de marca se estiré hasta romperse mediante una maquina de
ensayo de traccion universal de alta velocidad a una velocidad de 50 mm/min. Se registro la longitud méaxima
L1 alcanzada por el estiramiento y luego el sustrato poroso roto se unié a lo largo de la fractura y se aplané
para ensayar la longitud L2 en estado natural. La tasa de deformacion plastica absoluta €1 y la tasa de
deformacion pléstica relativa €2 del sustrato poroso en una determinada direccion se calcularon mediante las
siguientes formulas:

gl = (L2~ LOYLO x 100%

e2 = (L2 — LOY(LT ~ L0y x 100%.
(2) Método de ensayo del espesor del sustrato poroso.

Se selecciond una longitud de la muestra de sustrato poroso. Se realizaron 10 mediciones del espesor de la
muestra de sustrato poroso en un area de 5000 mm? mediante un medidor de espesor de 1/10000, y se
promediaron para obtener un valor que era el espesor del sustrato poroso.

(3) Método de ensayo de la porosidad del sustrato poroso.

Se cortaron 10 muestras de sustrato poroso que tenian un tamafio de 50 mm x 100 mm y luego los 10
sustratos porosos se colocaron en un medidor de porosidad verdadera (modelo AccuPycll1340) para ensayar
la porosidad de los sustratos porosos. Se determinaron los volimenes reales Vol de las muestras de sustrato
poroso y a continuacion se determind el espesor T de las 10 muestras de sustrato poroso utilizando un
medidor de espesor de 1/10000. El volumen aparente del sustrato poroso se calculd segun la formula:
Volg =50 x 100 x T, a continuacién se calcul6 la porosidad del separador mediante la formula: porosidad =
(VO|0 - VO|)/VO|0 x 100 %.

(4) Ensayo de penetracion de clavos de una bateria de iones de litio.

La bateria de iones de litio se colocé en una incubadora a 25 °C y se dej6 reposar durante 30 minutos para
permitir que la bateria de iones de litio alcanzara una temperatura constante. La bateria de iones de litio que
alcanzé la temperatura constante se cargd con una corriente constante de 0,5 C a un voltaje de 4,4 V, y a
continuacion se cargé con un voltaje constante de 4,4 V hasta que la corriente alcanzé 0,025 C. La bateria de
iones de litio completamente cargada se transfirio a un medidor de penetracion de clavos. La temperatura
ambiente de la prueba se mantuvo a 25 °C + 2 °C, y se perfor6é uniformemente un clavo de acero con un
diametro de 4 mm a través del centro de la bateria de iones de litio a una velocidad de 30 mm/s y se mantuvo
alli durante 300 s. Si la bateria de iones de litio no humeaba, no se incendiaba y no explotaba, se registraba
como superado el ensayo. Cada vez se ensayaron 10 baterias de iones de litio y la cantidad de baterias de
iones de litio que superaron el ensayo del clavo se utiliz6 como indicador para evaluar el rendimiento de
seguridad de las baterias de iones de litio.

Se prepararon y ensayaron baterias de iones de litio convencionales (ejemplos comparativos 1-6) y baterias
de iones de litio segin las realizaciones de la presente invencion (ejemplos 1-40) segin los métodos
anteriores. Los sustratos porosos utilizados en las baterias de iones de litio de los gjemplos comparativos y
los ejemplos se prepararon en las siguientes condiciones para tener la siguiente tasa de deformacion plastica.

Ejemplo comparativo 1

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 pm y una porosidad del 30 %, no tenia ninguna capa porosa
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dispuesta sobre la superficie y tenia una relaciéon de estiramiento en la direccion longitudinal de 7,0 y una
relacion de estiramiento en la direccion transversal de 7,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de
deformacion plastica absoluta en una primera direccion del 29 %, una tasa de deformacion plastica absoluta
en una segunda direccion del 36 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion
del 66 % y una tasa de deformacion plastica relativa, en la segunda direccion del 73 %.

Ejemplo comparativo 2

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 pm y una porosidad del 31 %, no tenia ninguna capa porosa
dispuesta sobre la superficie y tenia una relaciéon de estiramiento en la direccion longitudinal de 7,0 y una
relacion de estiramiento en la direccion transversal de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de
deformacion plastica absoluta en una primera direccién del 35 %, una tasa de deformacion plastica absoluta
en una segunda direccion del 52 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion
del 57 % y una tasa de deformacion plastica relativa, en la segunda direccion del 76 %.

Ejemplo comparativo 3

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. Durante la preparacion, el sustrato poroso
tenia una relacion de estiramiento en la direccion longitudinal de 7,0 y una relacion de estiramiento en la
direccion transversal de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en
una primera direccion del 31 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion
del 47 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 67 % y una tasa de
deformacion plastica relativa en la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo comparativo 4

El sustrato poroso tenia un espesor de 20 um y una porosidad del 30 %.

El aglutinante de la capa porosa dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las
particulas inorganicas eran AloO; y las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El
sustrato poroso tenia una relacién de estiramiento en la direccion longitudinal de 7,0 y una relacién de
estiramiento en la direccion transversal de 7,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion
plastica absoluta en una primera direccion del 30 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una
segunda direccion del 51 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 56 % y una
tasa de deformacion plastica relativa en la segunda direccion del 66 %.

Ejemplo comparativo 5

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 pm y una porosidad del 15 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 7,0 y una relacion de estiramiento en la direccion transversal
de 7,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 33 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 50 %, una tasa de
deformacion pléstica relativa en la primera direccion del 52 % y una tasa de deformacion pléstica relativa en
la segunda direccién del 60 %.

Ejemplo comparativo 6

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 31 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran
boehmita y las particulas inorganicas representaban el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso
tenia una relacion de estiramiento en la direccion longitudinal de 7,0 y una relacion de estiramiento en la
direccion transversal de 7,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en
una primera direccion del 36 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion
del 55 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 61 % y una tasa de
deformacion plastica relativa en la segunda direccion del 77 %.

Ejemplo 1

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 24 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 2,6 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,5. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
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del 1600 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 68 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 90 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 70 %.

Ejemplo 2

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 3,2 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,5. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 1200 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 67 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 90 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 72 %.

Ejemplo 3

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 4,5 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,5. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 800 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 68 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 89 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 71 %.

Ejemplo 4

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,2 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 676 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 69 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 83 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 73 %.

Ejemplo 5

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 27 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,8 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 456 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 70 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 80 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 72 %.

Ejemplo 6

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 70 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 7

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 pm y una porosidad del 31 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,2 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
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del 97 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 69 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 67 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 77 %.

Ejemplo 8

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 pm y una porosidad del 31 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,6 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 40 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 68 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 66 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 74 %.

Ejemplo 9

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 27 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,5 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 2,5. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 235 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 1600 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 77 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 90 %.

Ejemplo 10

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,5 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 3,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 232 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 1200 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 90 %.

Ejemplo 11

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 27 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,5 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 4,5. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 243 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 800 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 77 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 88 %.

Ejemplo 12

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,6 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 5,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 235 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 6687 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 85 %.

Ejemplo 13

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 26 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,5 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 5,2. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
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del 220 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 502 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 85 %.

Ejemplo 14

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 29 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,8 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 5,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 217 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 297 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 82 %.

Ejemplo 15

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,2. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 228 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 163 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 74 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 78 %.

Ejemplo 16

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,2 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 183 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 79 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 65 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 17

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 24 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Alo<O3
y las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,6. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 210 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 76 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 71 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 18

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,6 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 430 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 75 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 80 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 73 %.

Ejemplo 19

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 24 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,2 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,6. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
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del 550 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 87 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 86 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 20

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 23 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,0 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 594 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 85 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 90 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 74 %.

Ejemplo 21

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 27 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,4. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 220 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 92 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 73 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 78 %.

Ejemplo 22

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 26 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 198 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 210 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 70 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 82 %.

Ejemplo 23

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,8 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 5,6. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 218 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 358 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 73 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 84 %.

Ejemplo 24

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 5,8 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 5,2. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 239 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 398 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 87 %.

Ejemplo 25

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 26 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas
eran Al<sub>2</sub>0O<sub>3</sub> y las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El
sustrato poroso tenia una relacién de estiramiento en la direccion longitudinal de 5,8 y una relacion de
estiramiento en la direccion transversal de 5,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion
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plastica absoluta en una primera direccion del 240 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una
segunda direccion del 470 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 77 % y
una tasa de deformacion plastica relativa, en la segunda direccion del 90 %.

Ejemplo 26

El sustrato poroso tenia un espesor de 1 um y una porosidad del 26 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,4 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 150 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 70 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 68 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 76 %.

Ejemplo 27

El sustrato poroso tenia un espesor de 3 pm y una porosidad del 27 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,2 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,6. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 181 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 75 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 67 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 77 %.

Ejemplo 28

El sustrato poroso tenia un espesor de 9 um y una porosidad del 27 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,6. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 210 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 82 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 73 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 76 %.

Ejemplo 29

El sustrato poroso tenia un espesor de 12 um y una porosidad del 24 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,4. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 233 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 89 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 76 %.

Ejemplo 30

El sustrato poroso tenia un espesor de 16 um y una porosidad del 25 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,2 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,4. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 228 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 91 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 77 %.

Ejemplo 31

El sustrato poroso tenia un espesor de 20 um y una porosidad del 23 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,4. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
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del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 89 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 32

El sustrato poroso tenia un espesor de 40 um y una porosidad del 23 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,6. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 247 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 93 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 75 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 76 %.

Ejemplo 33

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 pm y una porosidad del 15 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,4. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 257 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 82 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 77 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 77 %.

Ejemplo 34

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 46 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,2 y una relacién de estiramiento en la direcciéon transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 219 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 76 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 73 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccién del 76 %.

Ejemplo 35

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 60 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 91 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,2 y una relacion de estiramiento en la direccion transversal
de 7,0. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 228 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 83 %, una tasa de
deformacion pléstica relativa en la primera direccion del 73 % y una tasa de deformacion pléstica relativa en
la segunda direccién del 76 %.

Ejemplo 36

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran
boehmita y las particulas inorganicas representaban el 85 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso
tenia una relacion de estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la
direccion transversal de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en
una primera direccion del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion
del 86 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 %, y una tasa de
deformacion plastica relativa en la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 37

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era metacrilato de polimetilo, las particulas inorganicas
eran Al:O; y las particulas inorganicas eran el 70 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una
relacion de estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacion de estiramiento en la direccion
transversal de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una
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primera direccion del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 86 %,
una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una tasa de deformacion plastica
relativa en la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 38

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era fluoruro de polivinilideno, las particulas inorganicas
eran Al:O; y las particulas inorganicas eran el 70 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una
relacion de estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacion de estiramiento en la direccion
transversal de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una
primera direccion del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccion del 86 %,
una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una tasa de deformacion plastica
relativa en la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 39

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran
hidroxido de magnesio y las particulas inorganicas representaban el 91 % en peso de la capa porosa. El
sustrato poroso tenia una relacién de estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacion de
estiramiento en la direccion transversal de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion
plastica absoluta en una primera direccion del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una
segunda direccion del 86 %, una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una
tasa de deformacion plastica relativa en la segunda direccion del 75 %.

Ejemplo 40

El sustrato poroso tenia un espesor de 7 um y una porosidad del 30 %. El aglutinante de la capa porosa
dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso era poliacrilonitrilo, las particulas inorganicas eran Al:O3 y
las particulas inorganicas eran el 70 % en peso de la capa porosa. El sustrato poroso tenia una relacion de
estiramiento en la direccion longitudinal de 6,0 y una relacién de estiramiento en la direccion transversal
de 6,8. El sustrato poroso obtenido tenia una tasa de deformacion plastica absoluta en una primera direccion
del 231 %, una tasa de deformacion plastica absoluta en una segunda direccién del 86 %, una tasa de
deformacion plastica relativa en la primera direccion del 76 % y una tasa de deformacion plastica relativa en
la segunda direccion del 75 %.

La tabla 1 muestra las configuraciones variables y los resultados de los ensayos para cada uno de los
ejemplos y ejemplos comparativos.

El sustrato poroso del separador de los ejemplos Comparativos 1 y 2 no tenia capa porosa. El sustrato
poroso del separador de los ejemplos Comparativos 3-6 tenia una capa porosa en la superficie, pero la tasa
de deformacion plastica absoluta no satisfizo el requisito de aproximadamente 40 % a
aproximadamente 1800 %. Los ejemplos comparativos 4 y 5 muestran que incluso si el separador es grueso
y la porosidad es baja, si la tasa de deformacién plastica absoluta no satisface el requisito de
aproximadamente 40 % a aproximadamente 1800 %, la tasa de aprobacion del ensayo de penetracion de
clavos sigue siendo baja.

Tal como muestran los datos en las secciones "Tasa de deformacion plastica absoluta en la primera
direccion” (es decir, ejemplos 1-8) y "Tasa de deformacion plastica absoluta en la segunda direccion” (es
decir, ejemplos 6 y 9-15) en la tabla 1, cuanto mayor sea la tasa de deformacion plastica absoluta en la
primera direccion (por ejemplo, la direccién longitudinal) o en la segunda direccidn (por ejemplo, la direccion
transversal), mayor serd la aprobacion del ensayo de penetracion del clavo. En comparacion con el ejemplo
Comparativo 3, la tasa de deformacion plastica absoluta en la primera direccién o en la segunda direccion
tiene una influencia significativa en la tasa de aprobacion del ensayo de penetracion del clavo.

Tal como muestran los datos en las secciones "Tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion”
(es decir, ejemplos 6 y 16-20) y "Tasa de deformacion plastica relativa en la segunda direccion” (es decir,
gjemplos 6 y 21-25) en la tabla 1, la tasa de deformacion plastica relativa en la primera o segunda direccion
estd correlacionada con la tasa de deformacion plastica absoluta en la primera o segunda direccion, y su
influencia en la tasa de aprobacion del ensayo de penetracion del clavo cumple con la de la tasa de
deformacion plastica absoluta en la tasa de aprobacion del ensayo de penetracion del clavo.

Tal como se muestra en los datos de la seccion "Espesor del sustrato poroso” (es decir, ejemplos 6 y 26-32)
en la tabla 1, cuanto mas grueso sea el sustrato poroso del separador, mayor serd la tasa de aprobacion del
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ensayo de penetracion del clavo cuando la tasa de deformacion plastica absoluta satisface el requisito. En
comparacion con el gjemplo Comparativo 4, cuando la tasa de deformacion plastica absoluta no satisface el
requisito de aproximadamente 40 % a aproximadamente 1800 %, incluso si el espesor es grande, no hay
manera de mejorar de forma eficaz la tasa de aprobacion del ensayo de penetracion de clavos.

Tal como se muestra en los datos de la seccién "Porosidad del sustrato poroso” (es decir, ejemplos 6
y 26-32) en la tabla 1, cuanto menor es la porosidad del sustrato poroso del separador, mayor es la tasa de
aprobacion del ensayo de penetracion del clavo cuando la tasa de deformacion pléstica absoluta satisfaga el
requisito. Sin embargo, en comparacion con el ejemplo Comparativo 5, cuando la tasa de deformacion
plastica absoluta no satisface el requisito de aproximadamente 40 % a aproximadamente 1800 %, incluso si
la porosidad es baja, no hay manera de mejorar de forma eficaz la tasa de aprobacion del ensayo de
penetracion de clavos.

Tal como se muestra en los datos de la seccion "Capa porosa” (es decir, ejemplos 6 y 36-40) en la tabla 1,
los diferentes tipos de capas porosas no tienen una influencia significativa en la tasa de aprobacion del
ensayo de penetracion de clavos. En comparacion con los ejemplos Comparativos 3 y 6, cuando la tasa de
deformacién plastica absoluta no satisface el requisito de aproximadamente 40 % a aproximadamente
1800 %, la estructura de la capa porosa no tiene una influencia sustancial en la tasa de aprobacion del
ensayo de penetracion del clavo.

Las referencias a lo largo de la especificacion a "realizaciones”, "realizaciones parciales”, "una realizacion",
"otro ejemplo”, "ejemplo”, "ejemplo especifico” o "ejemplos parciales” significan que al menos una realizacion
o ejemplo de la solicitud comprende caracteristicas, estructuras, materiales o caracteristicas descritas en las
realizaciones o ejemplos. Asi, las descripciones aparecen a lo largo de la especificacion, tales como "en
algunas realizaciones”, "en una realizacion”, "en una realizacion", "en otro ejemplo”, "en un gjemplo”, "en un
gjemplo particular" o "para ejemplo”, no son necesariamente la misma realizaciéon o ejemplo en la solicitud.
Ademas, las caracteristicas, estructuras, materiales o caracteristicas particulares del presente documento se
pueden combinar de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones o ejemplos.
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REIVINDICACIONES
1. Separador, que comprende

un sustrato poroso; y

una capa porosa,

en el que la capa porosa esta dispuesta sobre una superficie del sustrato poroso y comprende particulas
inorgénicas y un aglutinante; y el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica absoluta en una
primera direccion en el intervalo del 40 % al 1800 %, midiéndose la tasa de deformacion pléstica absoluta tal
como se describe en la memoria descriptiva y en la figura 1.

2. Separador, segun la reivindicacion 1, en el que el sustrato poroso tiene una tasa de deformacion plastica
absoluta en una segunda direccién en el intervalo del 60 % al 1800 %.

3. Separador, segun la reivindicacion 1 0 2, en el que el sustrato poroso tiene al menos una de las siguientes
propiedades:

una tasa de deformacion plastica absoluta en la primera direccion en el intervalo entre el 40 % y el 1600 %; y
una tasa de deformacion plastica absoluta en la segunda direccion en el intervalo entre el 70 % y el 1600 %.

4. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el sustrato poroso tiene al menos una
de las siguientes propiedades:

una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion en el intervalo entre el 50 % y el 100 %; y
una tasa relativa de deformacion plastica en la segunda direccion en el intervalo entre el 60 % y el 100 %.

5. Separador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el sustrato poroso tiene al menos una
de las siguientes propiedades:

una tasa de deformacion plastica relativa en la primera direccion en el intervalo entre el 65 % y el 90 %; y
una tasa relativa de deformacion plastica en la segunda direccion en el intervalo entre el 75 % y el 90 %.

6. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el aglutinante comprende al menos
uno seleccionado del grupo que consiste en un copolimero de fluoruro de vinilideno-hexafluoropropileno, un
copolimero de fluoruro de vinilideno-tricloroetileno, metacrilato de polimetilo, acido poliacrilico, poliacrilato,
poliacrilonitrilo, polivinilo. pirrolidona, acetato de polivinilo, un copolimero de etileno-acetato de vinilo,
poliimida, 6xido de polietileno, acetato de celulosa, acetato butirato de celulosa, propionato de acetato de
celulosa, cianoetil amilopectina, cianoetil polivinil alcohol, cianoetil celulosa, cianoetil sacarosa, amilopectina,
carboximetil celulosa de sodio, carboximetil celulosa de litio, un copolimero de acrilonitrilo-estireno-butadieno,
alcohol polivinilico, éter polivinilico, politetrafluoroetileno, polihexafluoropropileno, un copolimero de estireno-
butadieno y fluoruro de polivinilideno.

7. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el aglutinante comprende al menos
uno seleccionado del grupo que consiste en poliacrilonitrilo, polimetacrilato de metilo y fluoruro de
polivinilideno.

8. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que las particulas inorganicas
comprenden al menos una seleccionada del grupo que consiste en alumina, silice, magnesia, 6xido de titanio,
diéxido de hafnio, 6xido de estafio, didxido de cerio, 6xido de niquel, 6xido de zinc, 6xido de calcio, circonio,
itria, carburo de silicio, boehmita, hidréxido de aluminio, hidroxido de magnesio, hidréxido de calcio y sulfato
de bario.

9. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que las particulas inorganicas
comprenden al menos una seleccionada del grupo que consiste en alimina, hidroxido de magnesio y
boehmita.

10. Separador, segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el sustrato poroso comprende una
pelicula polimérica, una pelicula polimérica multicapa o una tela no tejida, en el que la pelicula polimérica, la
pelicula polimérica multicapa o la tela no tejida esta formada por uno cualgquiera o mas de los siguientes
polimeros: polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno, tereftalato de polibutileno, tereftalato de
polifenileno, poliéster, poliacetal, poliamida, policarbonato, poliimida, polieteretercetona, poliariletercetona,
polieterimida, poliamidaimida, polibencimidazol, polietersulfona, éter de polifenileno, un copolimero de olefina
ciclica, sulfuro de polifenileno o polietileno naftaleno.

11. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el sustrato poroso tiene un espesor
en el intervalo entre 1 y 40 um.
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12. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el sustrato poroso tiene una
porosidad en el intervalo entre el 10 % y el 70 %.

13. Separador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el sustrato poroso tiene una
porosidad en el intervalo entre el 15 %y el 60 %.

14. Dispositivo electroquimico, que comprende:

un catodo;

un anodo; y

el separador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Dispositivo electrogquimico, segun la reivindicacion 14, en el que el dispositivo electroquimico comprende
baterias de iones de litio.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman
parte del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las
referencias se ha efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se
exime de toda responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ CN 201810640157
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