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DESCRIPCION
Electrodo negativo para bateria recargable de iones de litio y bateria recargable de iones de litio
Campo técnico

La presente tecnologia se refiere a un anodo, para una bateria secundaria de iones de litio, usado en una bateria
secundaria de iones de litio y a una bateria secundaria de iones de litio dotada del anodo para una bateria
secundaria de iones de litio.

Antecedentes de la técnica

Como resultado del uso generalizado de diversos aparatos electronicos, se ha promovido el desarrollo de una
bateria secundaria de iones de litio, como fuente de alimentacion, que es de pequefio tamafo, peso ligero y que
puede obtener una alta densidad de energia.

Una bateria secundaria de iones de litio incluye una disolucién electrolitica junto con un catodo y un anodo. El anodo
contiene un material activo de anodo, etc. que esta relacionado con una reaccion de carga-descarga. Dado que la
configuracion del anodo influye en gran medida en una caracteristica de bateria, se han dado varias consideraciones
a la configuracion del anodo.

Especificamente, para suprimir el deterioro de una caracteristica de bateria en un momento de almacenamiento a
alta temperatura, un anodo contiene poliéter ciclico, criptando, etc. (por ejemplo, véase el documento PTL 1). Como
poliéter ciclico, se usa 4,10-diaza-12-corona-4-éter o similar.

El documento PTL 2 da a conocer una bateria secundaria de iones de litio en la que el electrolito puede comprender
un agente protector (C) seleccionado de una lista que también comprende un éter corona del tipo 24-corona-8-éter.
Dicho agente (C) forma una capa protectora sobre la superficie del anodo.

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

Documento PTL 1: publicacion de solicitud de patente no examinada japonesa No. 2015-118782
Documento PTL 2: documento W0O2011/129053A1

Sumario de la invencién

Un aparato electronico en el que va a montarse una bateria secundaria de iones de litio esta ganando cada vez mas
rendimiento y mas funciones. Por este motivo, la frecuencia de uso de un aparato electronico estda aumentando y el
entorno de uso del aparato electrénico se esta expandiendo. Por tanto, la caracteristica de bateria de una bateria
secundaria de iones de litio todavia puede mejorarse.

La presente tecnologia se ha realizado en vista del problema anterior, y un objeto de la misma es proporcionar un
anodo para una bateria secundaria de iones de litio y una bateria secundaria de iones de litio que son capaces de
obtener una caracteristica de bateria superior.

Un anodo para una bateria secundaria de iones de litio segun una realizacion de la presente tecnologia incluye un
compuesto ciclico, y el compuesto ciclico contiene uno 0 mas de un primer compuesto ciclico representado por la
siguiente férmula (1), un segundo compuesto ciclico representado por la siguiente férmula (2) y un tercer compuesto
ciclico representado por la siguiente formula (3).
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[Férm. quim. 1]

Form. quim. 1
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(Cada uno de X1 a X8 es uno de un grupo oxo (-O-) y un grupo imino (-NH-). Cada uno de R1 a R6 es uno de un
grupo etileno (-CH2-CHz-) y un grupo dicarbonilo (-C(=0)-C(=0)-). Cada uno de M1 a M4 es un elemento metalico.
Cada uno de Y1 a Y4 es un elemento haldgeno. Cada uno de n1 a n4 es un nimero entero).

Una bateria secundaria de iones de litio segun una realizacion de la presente tecnologia incluye un catodo, un anodo
y una disolucion electrolitica. El anodo tiene una configuracion similar a la del anodo para una bateria secundaria de
iones de litio segun una realizacion de la presente tecnologia descrita anteriormente.

Segun el anodo para una bateria secundaria de iones de litio o la bateria secundaria de iones de litio de la presente
tecnologia, dado que el anodo contiene el compuesto ciclico y el compuesto ciclico contiene uno o mas del primer
compuesto ciclico descrito anteriormente, el segundo compuesto ciclico descrito anteriormente y el tercer compuesto
ciclico descrito anteriormente, es posible obtener una caracteristica de bateria superior.

Cabe sefalar que los efectos de la presente tecnologia no se limitan necesariamente a los efectos descritos en este
caso, y pueden ser cualquiera de una serie de efectos relacionados con la presente tecnologia que se describiran a
continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es una vista en seccion transversal de una configuracién de una bateria secundaria de iones
de litio (de tipo cilindrico) segun una realizacién de la presente tecnologia.

[Figura 2] La figura 2 es una vista en seccion transversal a escala ampliada de una configuracion de una parte
principal de la bateria secundaria de iones de litio ilustrada en la figura 1.

[Figura 3] La figura 3 es una vista en perspectiva de una configuracion de otra bateria secundaria de iones de litio
(de tipo pelicula laminada) segun una realizacion de la presente tecnologia.

[Figura 4] La figura 4 es una vista en seccion transversal a escala ampliada de una configuraciéon de una parte
principal de la bateria secundaria de iones de litio ilustrada en la figura 3.

[Figura 5] La figura 5 es una vista en seccion transversal de una configuracion de una bateria secundaria de prueba
(de tipo botén).

Modos para llevar a cabo la invencion

Una realizacion de la presente tecnologia se describira a continuacion con detalle con referencia a los dibujos. Debe
observarse que la descripcion se proporciona en el siguiente orden.

1. Bateria secundaria de iones de litio y anodo para bateria secundaria de iones de litio (de tipo cilindrico)

1-1. Configuracion
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1-2. Funcionamiento

1-3. Método de fabricacién

1-4. Mecanismo y efectos

2. Bateria secundaria de iones de litio y anodo para bateria secundaria de iones de litio (de tipo pelicula laminada)
2-1. Configuraciéon

2-2. Funcionamiento

2-3. Método de fabricacion

2-4. Mecanismo y efectos

3. Aplicaciones de bateria secundaria de iones de litio y anodo para bateria secundaria de iones de litio

<1. Bateria secundaria de iones de litio y anodo para bateria secundaria de iones de litio (de tipo cilindrico)>

Se describira una bateria secundaria de iones de litio segun una realizacion de la presente tecnologia. Cabe sefalar
que, dado que un anodo para una bateria secundaria de iones de litio segun una realizacion de la presente
tecnologia es una porcién (un componente) de la bateria secundaria de iones de litio que se describira a
continuacion, también se describira a continuacion el anodo para una bateria secundaria de iones de litio.

A continuacién en el presente documento, la bateria secundaria de iones de litio segin una realizacién de la
presente tecnologia se denomina simplemente “bateria secundaria de iones de litio”, y el anodo para una bateria
secundaria de iones de litio segun una realizacion de la presente tecnologia se denomina simplemente “anodo”.

La bateria secundaria de iones de litio descrita en este caso es, por ejemplo, una bateria secundaria en la que una
capacidad de bateria (una capacidad de un anodo 22 que se describira a continuacién) se obtiene utilizando un
fendmeno de insercion y extraccion de litio.

Cabe sefalar que, en cuanto a una serie de ejemplos especificos descritos a continuacion segun sea apropiado, es
decir, en cuanto a una pluralidad de candidatos de un material, un método de formacion, etc., sélo puede usarse uno
cualquiera de ellos, o pueden combinarse cualesquiera dos o mas de ellos entre si.

<1-1. Configuracion>

La figura 1 ilustra una configuracién en seccion transversal de una bateria secundaria de iones de litio, y la figura 2
muestra una ampliacion de una configuracién en seccion transversal de una parte principal (cuerpo de electrodo
enrollado en espiral 20) de la bateria secundaria de iones de litio ilustrada en la figura 1. Cabe sefalar que la figura 2
ilustra sélo una porcion del cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20.

Tal como se ilustra en la figura 1, la bateria secundaria de iones de litio es, por ejemplo, una bateria secundaria de
iones de litio de tipo cilindrico en la que se aloja un dispositivo de bateria (el cuerpo de electrodo enrollado en espiral
20) dentro de un vaso de bateria cilindrico 11.

Especificamente, la bateria secundaria de iones de litio incluye, por ejemplo, un par de placas aislantes 12y 13 y el
cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20 dentro del vaso de bateria 11. El cuerpo de electrodo enrollado en
espiral 20 es, por ejemplo, una estructura formada apilando un catodo 21 y un anodo 22 con un separador 23
interpuesto entre los mismos y después de eso enrollando en espiral el catodo 21, el anodo 22 y el separador 23. El
cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20 se impregna con una disolucién electrolitica que es un electrolito liquido.

El vaso de bateria 11 tiene, por ejemplo, una estructura cilindrica hueca en la que un extremo esta cerrado y el otro
extremo esta abierto. El vaso de bateria 11 incluye, por ejemplo, un material metalico tal como hierro. Cabe senalar,
por ejemplo, que una superficie del vaso de bateria 11 puede esta recubierta con un material metalico tal como
niquel. Las placas aislantes 12 y 13 se extienden cada una, por ejemplo, en una direccidon que corta una superficie
periférica enrollada en espiral del cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20, y estan dispuestas de tal manera para
encerrar el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20 entre las mismas.

En el extremo abierto del vaso de bateria 11, por ejemplo, una tapa de bateria 14, un mecanismo de valvula de
seguridad 15 y un dispositivo de coeficiente positivo de temperatura (dispositivo de PTC) 16 estan unidos
engarzandose con una junta 17. Por tanto, el extremo abierto del vaso de bateria 11 esta sellado. Un material para
formar la tapa de bateria 14 es, por ejemplo, similar a un material para formar el vaso de bateria 11. El mecanismo
de valvula de seguridad 15 y el dispositivo de coeficiente positivo de temperatura16 estan previstos en el lado
interior de la tapa de bateria 14. El mecanismo de valvula de seguridad 15 esta eléctricamente acoplado a la tapa de
bateria 14 a través del dispositivo de coeficiente positivo de temperatura 16. En el mecanismo de valvula de
seguridad 15, por ejemplo, cuando la presién interna del vaso de bateria 11 es igual a o mayor de un valor
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predeterminado como resultado de un cortocircuito interno, calentamiento externo, etc., se invierte una placa de
disco 15A. De ese modo, se corta el acoplamiento eléctrico entre la tapa de bateria 14 y el cuerpo de electrodo
enrollado en espiral 20. La resistencia eléctrica del dispositivo de coeficiente positivo de temperatura 16 aumenta
con un aumento de la temperatura para impedir una generacion de calor anémala debido a una gran corriente. La
junta 17 incluye, por ejemplo, un material aislante. Cabe sefalar que puede aplicarse, por ejemplo, asfalto, etc. a
una superficie de la junta 17.

Por ejemplo, un pasador central 24 se inserta en un espacio 20C previsto en un centro de enrollamiento en spiral del
cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20. Cabe sefalar que puede omitirse el pasador central 24. Un conector de
catodo 25 esta acoplado al catodo 21. El conector de catodo 25 incluye, por ejemplo, un material eléctricamente
conductor tal como aluminio. El conector de catodo 25 esta acoplado eléctricamente a la tapa de bateria 14 a través
del mecanismo de valvula de seguridad 15, por ejemplo. Un conector de anodo 26 esta acoplado al anodo 22. El
conector de anodo 26 incluye, por ejemplo, un material eléctricamente conductor tal como niquel. Por ejemplo, el
conector de anodo 26 esta acoplado eléctricamente al vaso de bateria 11.

[Catodo]

Tal como se ilustra en la figura 2, el catodo 21 incluye, por ejemplo, un colector de corriente de catodo 21A y una
capa de material activo de catodo 21B prevista en el colector de corriente de catodo 21A. La capa de material activo
de catodo 21B puede estar prevista en, por ejemplo, sélo una unica superficie del colector de corriente de catodo
21A, o puede estar prevista en ambas superficies del colector de corriente de catodo 21A. La figura 2 ilustra, por
ejemplo, un caso en el que las capas de material activo de catodo 21B estan previstas en ambas superficies del
colector de corriente de catodo 21A.

(Colector de corriente de catodo)
El colector de corriente de catodo 21A incluye, por ejemplo, un material eléctricamente conductor tal como aluminio.
(Capa de material activo de catodo)

La capa de material activo de catodo 21B contiene, como material activo de catodo, un material de catodo que
puede insertar y extraer litio. Por ejemplo, cabe sefialar que la capa de material activo de catodo 21B puede
contener ademas otros materiales tales como un aglutinante de catodo o un agente conductor de catodo.

(Material de catodo)

El material de catodo contiene, por ejemplo, un compuesto de litio. EI compuesto de litio es un término genérico para
un compuesto que contiene litio como elemento constituyente. Un motivo para esto es que es posible obtener una
alta densidad de energia. El compuesto de litio no esta particularmente limitado en cuanto a su tipo; sin embargo, el
compuesto de litio es, por ejemplo, un 6xido compuesto de litio, un compuesto de fosfato de litio, etc.

El 6xido compuesto de litio es un término genérico para un 6xido que contiene litio y uno o mas de otros elementos
como elementos constituyentes. El éxido compuesto de litio tiene, por ejemplo, una estructura cristalina de tipo sal
gema estratificada, tipo espinela, etc. El compuesto de fosfato de litio es un término genérico para un compuesto de
fosfato que contiene litio y uno o mas de otros elementos como elementos constituyentes. El compuesto de fosfato
de litio tiene, por ejemplo, una estructura cristalina de tipo olivino, etc.

Los otros elementos son elementos distintos del litio. Los otros elementos no estan particularmente limitados en
cuanto a sus tipos; sin embargo, en particular, se prefiere que los otros elementos sean elementos pertenecientes a
cualquiera del grupo 2 al grupo 15 de la tabla periddica larga. Un motivo para esto es que es posible obtener una
alta tension. Especificamente, los ejemplos de los otros elementos incluyen niquel, cobalto, manganeso, hierro, etc.

Los ejemplos del 6xido compuesto de litio que tienen la estructura cristalina de tipo sal gema estratificada incluyen
LiNiOg, LiCOOz, LiCOo,gsAlo,mMgomOz, LiNi0,5C00,2Mno,302, LiNi013C00,15A|0‘0502, LiNi0,33C00,33Mn0,3302,
Lis 2Mng 52C00,175Nio 102, Li1 15(Mng gsNio 22C00,13)O2, etc. Los ejemplos del éxido compuesto de litio que tienen la
estructura cristalina de tipo espinela incluyen LiMn2O4, etc. Los ejemplos del compuesto de fosfato de litio que tienen
la estructura cristalina de tipo olivino incluyen LiFePOs, LIMNPO4, LiFeq sMng sPO4, LiFep sMng 7PO4, etc.

(Aglutinante de catodo y agente conductor de catodo)

El aglutinante de catodo incluye, por ejemplo, caucho sintético, un compuesto polimérico, etc. Los ejemplos del
caucho sintético incluyen caucho a base de estireno-butadieno, etc. Los ejemplos del compuesto polimérico incluyen
poli(fluoruro de vinilideno), poliimida, etc.

El agente conductor de catodo incluye, por ejemplo, un material eléctricamente conductor tal como un material de
carbono. Los ejemplos del material de carbono incluyen grafito, negro de carbono, negro de acetileno, negro de
Ketjen, etc. Cabe sefalar que el agente conductor de catodo puede ser un material metalico, un polimero
eléctricamente conductor, etc.
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[Anodo]

Tal como se ilustra en la figura 2, el anodo 22 incluye, por ejemplo, un colector de corriente de anodo 22A y una
capa de material activo de anodo 22B prevista en el colector de corriente de anodo 22A. La capa de material activo
de anodo 22B puede estar prevista en, por ejemplo, sélo una unica superficie del colector de corriente de anodo
22A, o puede estar prevista en ambas superficies del colector de corriente de anodo 22A. La figura 2 ilustra, por
ejemplo, un caso en el que las capas de material activo de anodo 22B estan previstas en ambas superficies del
colector de corriente de anodo 22A.

(Colector de corriente de anodo)

El colector de corriente de anodo 22A incluye, por ejemplo, un material eléctricamente conductor tal como cobre. Se
prefiere que se desbaste la superficie del colector de corriente de anodo 22A mediante un método de electrdlisis,
etc. Un motivo para esto que se mejora una caracteristica de adhesion de la capa de material activo de anodo 22B al
colector de corriente de anodo 22A utilizando un efecto de ancla.

(Capa de material activo de anodo)

La capa de material activo de anodo 22B contiene, como material activo de anodo, un material de anodo que puede
insertar y extraer litio. Cabe sefalar que la capa de material activo de anodo 22B puede contener ademas otros
materiales tales como un aglutinante de anodo o un agente conductor de anodo, por ejemplo.

Para impedir que el litio metalico se deposite involuntariamente en la superficie del anodo 22 durante la carga, se
prefiere que la capacidad del material de anodo cargable sea mayor que la capacidad de descarga del catodo 21.
Dicho de otro modo, se prefiere que el equivalente electroquimico del material de anodo sea mayor que el
equivalente electroquimico del catodo 21.

(Material de anodo: compuesto ciclico)

El material de anodo incluye un compuesto ciclico que tiene una estructura ciclica especifica. Especificamente, el
compuesto ciclico contiene uno o mas de un primer compuesto ciclico representado por la siguiente formula (1), un
segundo compuesto ciclico representado por la siguiente férmula (2) y un tercer compuesto ciclico representado por
la siguiente formula (3). Un tipo del primer compuesto ciclico puede ser soélo un tipo o dos o mas tipo. Esto se aplica
de manera similar a cada uno del segundo compuesto ciclico y el tercer compuesto ciclico.

[Férm. quim. 2]

[Férm. quim. 2]
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(Cada uno de X1 a X8 es uno de un grupo oxo y un grupo imino. Cada uno de R1 a R6 es uno de un grupo etileno y
un grupo dicarbonilo. Cada uno de M1 a M4 es un elemento metalico. Cada uno de Y1 a Y4 es un elemento
halégeno. Cada uno de n1 a n4 es un numero entero).

El compuesto ciclico tiene una estructura ciclica en la que se incluyen dos o mas grupos dicarbonilo. Mas
especificamente, el compuesto ciclico tiene una estructura ciclica representada por cada una de las formulas (1) a
(3). En particular, no se introduce ningun atomo metalico en una estructura principal ciclica en la formula (1). En
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cambio, se introducen atomos metalicos (M1 a M4) en una estructura principal ciclica en cada una de la férmula (2) y
la férmula (3) usando enlaces coordinados, enlaces covalentes, o ambos. Cabe sefialar que se describira a
continuacion una configuracion detallada de cada uno del primer compuesto ciclico, el segundo compuesto ciclico y
el tercer compuesto ciclico.

Un motivo por el que el anodo 22 contiene el compuesto ciclico es que, en comparacion con un caso en el que el
anodo 22 no contiene el compuesto ciclico, el compuesto ciclico sirve como material de anodo de una manera
similar a la de un material de carbono, etc. que se describira a continuacion, y el compuesto ciclico suprime la
expansion y contraccion de la capa de material activo de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga.

En detalle, el compuesto ciclico puede insertar y extraer litio utilizando un espacio interno de una estructura principal
ciclica (un campo de coordinacién). Esto hace posible que el compuesto ciclico sirva como material de anodo de
manera similar al material de carbono, etc. Ademas, el compuesto ciclico puede extenderse y contraerse como un
muelle utilizando una caracteristica de extensién-contracciéon de la estructura principal ciclica. Por consiguiente, un
fendmeno de expansion y contraccion de la capa de material activo de anodo 22B se modera utilizando la
caracteristica de expansién y contraccion del compuesto ciclico en los momentos de la carga y descarga. Como
resultado, es mas dificil para la capa de material activo de anodo 22B expandirse y contraerse.

(Primer compuesto ciclico)

Tal como se representa por la formula (1), el primer compuesto ciclico es un compuesto que tiene una estructura
principal ciclica que contiene dos o0 mas grupos dicarbonilo y no se ha introducido ningin atomo metalico en la
estructura principal ciclica. Dicho de otro modo, el primer compuesto ciclico es un compuesto organico en el que no
se introduce ninguna parte inorganica (ningin compuesto metalico) en una parte organica (la estructura principal
ciclica).

Tal como se describi6 anteriormente, cada uno de X1 a X8 no esta particularmente limitado siempre que sea uno de
un grupo oxo y un grupo imino. Dicho de otro modo, todos de X1 a X8 pueden ser grupos oxo, todos de X1 a X8
pueden ser grupos imino, o parte de X1 a X8 pueden ser grupos oxo y el resto pueden ser grupos imino.

En particular, se prefiere que todos de X1 a X8 sean grupos oxo o todos de X1 a X8 sean grupos imino. Un motivo
para esto es que es mas facil que el primer compuesto ciclico suprima la expansién y contraccién de la capa de
material activo de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga.

Tal como se describi6 anteriormente, cada uno de R1 y R2 no esté particularmente limitado siempre que sea uno de
un grupo etileno y un grupo dicarbonilo. Dicho de otro modo, ambos de R1 y R2 pueden ser grupos etileno, ambos
de R1 y R2 pueden ser grupos dicarbonilo, o0 uno de R1 y R2 puede ser un grupo etileno y el otro puede ser un
grupo dicarbonilo. Por consiguiente, el primer compuesto ciclico tiene de dos a cuatro grupos dicarbonilo.

(Segundo compuesto ciclico)

Tal como se representa en la férmula (2), el segundo compuesto ciclico es un compuesto que tiene una estructura
principal de oxigeno ciclica que contiene dos o mas grupos dicarbonilo y tiene atomos metalicos (M1 y M2)
introducidos en la estructura principal de oxigeno ciclica utilizando enlaces coordinados. Dicho de otro modo, el
segundo compuesto ciclico es un compuesto hibrido organico-inorganico en el que una parte inorganica (un
compuesto metalico) se introduce en una parte organica (la estructura principal de oxigeno ciclica).

En el segundo compuesto ciclico, el atomo metalico (M1) se coordina con dos atomos de oxigeno ubicados en los
lados respectivos de R3, y el atomo metalico (M2) se coordina con dos atomos de oxigeno ubicados en los lados
respectivos de R4. Cabe sefialar que el numero n1 de atomos de halégeno (Y1) esta unido covalentemente al atomo
metalico (M1), y el nimero n2 de atomos de haldgeno (Y2) esta unido covalentemente al &tomo metalico (M2).

Tal como se describiéd anteriormente, el segundo compuesto ciclico tiene los atomos metalicos (M1 y M2)
introducidos en la estructura principal de oxigeno ciclica utilizando enlaces coordinados. Por tanto, se obtiene una
ventaja en comparaciéon con el primer compuesto ciclico en el que no se introduce ningun atomo metalico en la
estructura principal ciclica. Especificamente, se utiliza una capacidad electroquimica del atomo metalico para facilitar
que el anodo 22 inserte y extraiga litio, y se utiliza un potencial de coordinacion del atomo metélico (una especie
metalica) para aumentar el potencial del anodo 22.

Los detalles relacionados con cada uno de R3 y R4 son similares a los relacionados con cada uno de R1 y R2.
Dicho de otro modo, cada uno de R3 y R4 no esta particularmente limitado siempre que sea uno de un grupo etileno
y un grupo dicarbonilo. Por tanto, el segundo compuesto ciclico tiene de dos a cuatro grupos dicarbonilo.

Tal como se describié anteriormente, cada uno de M1 y M2 no esta particularmente limitado siempre que sea un
elemento metalico. Mas especificamente, cada uno de M1 y M2 no esta particularmente limitado siempre que sea un
atomo metalico (un elemento metalico) que puede coordinarse con dos atomos de oxigeno tal como se describid
anteriormente. Por ejemplo, un tipo de M1 y un tipo de M2 pueden ser iguales o diferentes entre si.
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Especificamente, los ejemplos del elemento metalico incluyen estafio (Sn), titanio (Ti), silicio (Si), cobre (Cu),
manganeso (Mn), hierro (Fe), niobio (Nb), niquel (Ni), cobalto (Co), aluminio (Al), zirconio (Zr), etc. Un motivo para
esto es que es mas facil que los atomos metalicos (M1 y M2) se coordinen con la estructura principal de oxigeno
ciclica. Esto facilita que el primer compuesto ciclico suprima la expansion y contraccion de la capa de material activo
de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga, y el potencial del anodo 22 se vuelve suficientemente alto.

Tal como se describié anteriormente, cada uno de Y1 e Y2 no esta particularmente limitado siempre que sea un
elemento halégeno. Por ejemplo, un tipo de Y1 y un tipo de Y2 pueden ser iguales o diferentes entre si. Ademas, los
tipos de numero n1 de los Y1 pueden ser, por ejemplo, solo un tipo o dos o mas tipos. Esto también se aplica de
manera similar a los tipos de numero n2 de Y2.

Especificamente, los ejemplos de cada uno de Y1 e Y2 incluyen fldor (F), cloro (Cl), bromo (Br), yodo (I), etc. Un
motivo para esto es que es mas facil que los atomos metalicos (M1 y M2) se coordinen con la estructura principal de
oxigeno ciclica. Esto facilita que el primer compuesto ciclico suprima la expansion y contracciéon de la capa de
material activo de danodo 22B en los momentos de la carga y descarga, y permite que el potencial del anodo 22 sea
suficientemente alto.

n1 es el numero de Y1 unido a M1. Se determina un valor de n1 segun el tipo de M1. n2 es el nimero de Y2 unido a
M2. Se determina un valor de n2 segun el tipo de Y2. Por ejemplo, los valores de n1 y n2 pueden ser iguales o
diferentes entre si.

El valor de n1 no estéa particularmente limitado siempre que sea un niumero entero determinado segun el tipo de M1
tal como se describié anteriormente; sin embargo, el valor de n1 es, por ejemplo, 2 o 4. El valor de n2 no esta
particularmente limitado siempre que sea un numero entero determinado segun el tipo de M2 tal como se describid
anteriormente; sin embargo, el valor de n2 es, por ejemplo, 2 0 4.

(Tercer compuesto ciclico)

Tal como se representa por la formula (3), el tercer compuesto ciclico es un compuesto que tiene una estructura
principal de nitrégeno ciclica que contiene dos o mas grupos dicarbonilo, y tiene atomos metélicos (M3 y M4)
introducidos en la estructura principal de nitrégeno ciclica utilizando enlaces coordinados y enlaces covalentes.
Dicho de otro modo, al igual que con el segundo compuesto ciclico, el tercer compuesto ciclico es un compuesto
hibrido organico-inorganico en el que una parte inorganica (un compuesto metalico) se introduce en una parte
organica (la estructura principal de nitrégeno ciclica).

En el tercer compuesto ciclico, el atomo metalico (M3) estd unido covalentemente a dos atomos de nitrégeno
ubicados en los lados respectivos de R5, y el atomo metélico (M4) estd unido covalentemente a dos atomos de
nitrogeno ubicados en los lados respectivos de R6. En este caso, el atomo metalico (M3) esta coordinado con un
atomo de nitrogeno ubicado al lado de uno de los dos atomos de nitrégeno ubicados en los lados respectivos de R5,
y el atomo metélico (M3) esta coordinado con un atomo de nitrégeno ubicado al lado del otro de los dos atomos de
nitrogeno. Ademas, el atomo metalico (M4) esta coordinado con un atomo de nitrégeno ubicado al lado de uno de
los dos atomos de nitrégeno ubicados en los lados respectivos de R6, y el atomo metalico (M4) esta coordinado con
un atomo de nitrégeno ubicado al lado del otro de los dos atomos de nitrogeno. Cabe sefialar que el nimero n3 de
atomos de haldégeno (Y3) esta unido al atomo metalico (M3), y el numero n4 de atomos de halégeno (Y4) esta unido
al atomo metélico (M4).

En el tercer compuesto ciclico, los atomos metalicos (M3 y M4) se introducen en la estructura principal de nitrégeno
ciclica utilizando enlaces coordinados y enlaces covalentes, tal como se describié anteriormente. Por tanto, es
posible obtener una ventaja similar a la del segundo compuesto ciclico en el que los atomos metalicos (M1 y M2) se
introducen en la estructura principal de nitrégeno ciclica utilizando enlaces coordinados.

Los detalles relacionados con cada uno de R5 y R6 son similares a los relacionados con cada uno de R1 y R2.
Dicho de otro modo, cada uno de R5 y R6 no esta particularmente limitado siempre que sea uno de un grupo etileno
y un grupo dicarbonilo. Por tanto, el tercer compuesto ciclico tiene de dos a cuatro grupos dicarbonilo.

Los detalles relacionados con cada uno de M3 y M4 son similares a los relacionados con cada uno de M1 y M2.
Dicho de otro modo, cada uno de M3 y M4 no esta particularmente limitado siempre que sea un atomo metalico (un
elemento metalico) que pueda unirse covalentemente a dos atomos de nitrdgeno y pueda coordinarse con otros dos
atomos de nitrégeno, tal como se describié anteriormente. Por ejemplo, un tipo de M3 y un tipo de M4 pueden ser
iguales o diferentes entre si.

Los detalles relacionados con cada uno de Y3 e Y4 son similares a los relacionados con cada uno de Y1 e Y2. Por
ejemplo, un tipo de Y1 y un tipo de Y2 pueden ser iguales o diferentes entre si. Ademas, los tipos de numero n1 de
Y1 pueden ser, por ejemplo, sélo un tipo o dos o0 mas tipos, y los tipos de nimero n2 de Y2 pueden ser, por ejemplo,
s6lo un tipo o dos 0 mas tipos.

Los detalles relacionados con cada uno de n3 y n4 son similares a los relacionados con cada uno de n1y n2. n3 es
el numero de Y3 unido a M3. Se determina un valor de n3 segun el tipo de M3. n4 es el numero de Y4 unido a M4.
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Se determina un valor de n4 segun el tipo de M4.
(Ejemplos especificos de compuestos ciclicos)

En particular, se prefiere que el primer compuesto ciclico sea un compuesto representado por la siguiente formula
(4). Se prefiere que el segundo compuesto ciclico sea un compuesto representado por la siguiente formula (5). Se

5 prefiere que el tercer compuesto ciclico sea un compuesto representado por la siguiente férmula (6). Un motivo para
esto es que es mas facil que el compuesto ciclico se expanda y se contraiga, lo que, en cambio, hace mas dificil que
la capa de material activo de anodo 22B se expanda y se contraiga en los momentos de la carga y descarga.

[Férm. quim. 3]

Férm. quim. 3

0, 0 0 0
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(Cada uno de X9 a X16 es de un grupo oxo y un grupo imino. Cada uno de M5 a M8 es un elemento metalico. Cada
10 uno de Y5 a Y8 es un elemento halégeno. Cada uno de n5 a n8 es un numero entero.)

El compuesto representado por la formula (4) es un compuesto de coordinacion no metalico ciclico en el que cada
uno de R1y R2 es un grupo etileno, del primer compuesto ciclico representado por la formula (1).

Especificamente, los ejemplos del compuesto de coordinacion no metalico ciclico incluyen compuestos
representados por las respectivas formula (4-1) y formula (4-2) siguientes, etc.

[FOrm. quim. 4]

Form. quim. 4

O 0 (Z){.}

OHOW (\ NH NH '}

0j [NH NHj
o 0. K,NHHNH\)

0O O O O
15 (4-1) (4-2)

4
G,
C



ES2923129T3

El compuesto representado por la férmula (5) es un compuesto de coordinacion metalico de tipo éter corona en el
que cada uno de R3 y R4 es un grupo etileno, del segundo compuesto ciclico representado por la formula (2). Los
detalles relacionados con M5, M6, Y5, Y6, n5 y n6 son similares a los relacionados con M1, M2, Y1, Y2, n1 y n2,
respectivamente, por ejemplo.

Los ejemplos del compuesto de coordinacion metalico de tipo éter corona incluyen compuestos representados por
las respectivas formula (5-1) a formula (5-12) siguientes, etc. Por ejemplo, cabe sefialar que cada una de la férmula
(5-1) a la formula (5-11) representa un caso en el que cada uno de Y5y Y6 en la formula (5) es cloro. Cada uno de
Y5 y Y6 puede ser, sin embargo, fluor, bromo o yodo, por ejemplo, tal como se describié anteriormente.
Especificamente, por ejemplo, tal como se representa por la formula (5-12), cada uno de Y5 y Y6 puede ser fluor.

[Form. quim. 5]

Form. quim. 5
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(5-4) (5-5) (5-6)
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[Form. quim. 6]

Férm. quim. 6
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(5-10) (6-11) (5-12)

El compuesto representado por la formula (6) es un compuesto de coordinacion metalico de tipo éter aza-corona en
el que cada uno de R5 y R6 es un grupo etileno, del tercer compuesto ciclico representado por la férmula (3). Los
detalles relacionados con M7, M8, Y7, Y8, n7 y n8 son similares a los relacionados con M1, M2, Y1, Y2, n1 y n2,
respectivamente, por ejemplo.

Los ejemplos de ejemplos del compuesto de coordinacion metalico de tipo éter aza-corona incluyen compuestos
representados por las respectivas formula (6-1) a férmula (6-12) siguientes. Cabe sefalar que cada una de la
formula (6-1) a la férmula (6-11) representa, por ejemplo, un caso en el que cada uno de Y7 y Y8 en la formula (6) es
cloro. Cada uno de Y7 y Y8 puede ser, sin embargo, flior, bromo o yodo, por ejemplo, tal como se describid
anteriormente. Especificamente, por ejemplo, tal como se representa por la férmula (6-12), cada uno de Y7 y Y8
puede ser fluor.

[Form. quim. 7]

Foérm. quim. 7
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[Form. quim. 8]

[Form. quim. 8]
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(Otros materiales de anodo)

Cabe sefalar que el material de anodo puede contener, por ejemplo, otros materiales de anodo, ademas del
compuesto ciclico descrito anteriormente. Los otros materiales no estan particularmente limitados en cuanto a sus
tipos; sin embargo, los ejemplos de los otros materiales incluyen un material de carbono, un material a base de
metales, etc.

El material de carbono es un término genérico para un material que contiene carbono como elemento constituyente.
Un motivo para esto es que la estructura cristalina del material de carbono apenas cambia en los momentos de
insercién y extraccion de litio, lo que hace posible obtener de manera estable una alta densidad de energia. Ademas,
otro motivo para esto es que el material de carbono también sirve como agente conductor de anodo, lo que mejora la
conductividad eléctrica de la capa de material activo de anodo 22B.

Los ejemplos del material de carbono incluyen carbono grafitizable, carbono no grafitizable, grafito, etc. Cabe
sefalar que el espaciado entre planos de un plano (002) en el carbono no grafitizable es preferiblemente de 0,37 nm
0 mas, y el espaciado entre planos de un plano (002) en el grafito es preferiblemente de 0,34 nm o0 menos.

Mas especificamente, los ejemplos del material de carbono incluyen carbones piroliticos, coques, fibras de carbono
vitreo, cuerpos cocidos de compuestos poliméricos organicos, carbén activado, negros de carbon, etc. Los coques
incluyen, por ejemplo, coque de brea, coque de aguja, coque de petroleo, etc. El cuerpo cocido del compuesto de
polimero organico es un producto cocido como resultado de la coccion (carbonizacion) de un compuesto polimérico
tal como una resina de fenol o una resina de furano a una temperatura apropiada. Aparte de lo anterior, el material
de carbono puede ser, por ejemplo, carbono poco cristalino sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de
aproximadamente 1000°C o menor, o carbono amorfo. Los ejemplos de una forma del material de carbono incluyen
una forma fibrosa, una forma esférica, una forma granular, una forma escamosa, etc.

12
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El material a base de metales es un término genérico para un material que contiene uno o mas elementos metalicos
y elementos metaloides como elementos constituyentes. Un motivo para esto es que es posible obtener una alta
densidad de energia.

El material a base de metales puede ser una sustancia simple, una aleacién, un compuesto, una mezcla de dos o
mas de los mismos, o un material que contenga una o mas fases del mismo. Cabe sefialar que la aleacion abarca no
s6lo un compuesto que contiene dos o mas elementos metélicos, sino también un compuesto que contiene uno o
mas elementos metdlicos y uno o mas elementos metaloides. Ademas, la aleacion puede contener uno o mas
elementos no metalicos. Los ejemplos de una estructura del material a base de metales incluyen una disolucion
solida, un eutéctico (una mezcla eutéctica), un compuesto intermetalico, una coexistencia de dos o mas de los
mismos, etc.

Cada uno del elemento metalico y el elemento metaloide puede formar una aleacion con litio. Especificamente, los
ejemplos del elemento metédlico y el elemento metaloide incluyen magnesio, boro, aluminio, galio, indio, silicio,
germanio, estano, plomo, bismuto, cadmio, plata, zinc, hafnio, zirconio, itrio, paladio, platino, etc.

En particular, se prefieren el silicio y el estafio, y se prefiere mas el silicio. Un motivo para esto es que es posible
obtener una densidad de energia notablemente alta debido al rendimiento superior de insercion y extraccion de litio.

Especificamente, el material a base de metales puede ser una sustancia simple de silicio, una aleacion de silicio, un
compuesto de silicio, una sustancia simple de estafio, una aleacién de estafio, un compuesto de estafio, una mezcla
de dos o mas de los mismos, o un material que contiene una o mas fases de los mismos. Dado que la sustancia
Unica descrita en este caso se refiere a una sustancia unica general, la sustancia unica puede contener una
pequefa cantidad de impurezas. Dicho de otro modo, la pureza de la sustancia uUnica no se limita necesariamente al
100%.

La aleacion de silicio contiene, por ejemplo, estafio, niquel, cobre, hierro, cobalto, manganeso, zinc, indio, plata,
titanio, germanio, bismuto, antimonio, cromo, etc., como elementos constituyentes distintos del silicio. EI compuesto
de silicio contiene, por ejemplo, carbono, oxigeno, etc., como elementos constituyentes distintos del silicio. Cabe
sefalar que el compuesto de silicio puede contener, por ejemplo, el elemento constituyente descrito en relacién con
la aleacién de silicio, como elemento constituyente distinto del silicio.

Los ejemplos de la aleacién de silicio y el compuesto de silicio incluyen SiBa, SiB6, Mg.Si, Ni2Si, TiSiz, MoSi,, CoSig,
NiSiz, CaSiy, CrSiz, CusSi, FeSiz, MnSiz, NbSiy, TaSiz, VSiz, WSiz, ZnSis, SiC, SisN4, Si2N2O, SiOy (0 < v < 2), etc.
Cabe sefialar que un intervalo de v puede ser, por ejemplo, 0,2 <v < 14.

La aleacion de estafio contiene, por ejemplo, silicio, niquel, cobre, hierro, cobalto, manganeso, zinc, indio, plata,
titanio, germanio, bismuto, antimonio, cromo, etc., como elementos constituyentes distintos del estafio. EI compuesto
de estafio contiene, por ejemplo, carbono, oxigeno, etc., como elementos constituyentes distintos del estafio. Cabe
sefalar que el compuesto de estaio puede contener, por ejemplo, el elemento constituyente descrito en relacion con
la aleacién de estafio como elemento constituyente distinto del estafno.

Los ejemplos de la aleacién de estafio y el compuesto de estafio incluyen SnOy, (0 <w < 2), SnSiO3, Mg2Sn, etc.

En particular, se prefiere que el material de anodo contenga el material de carbono, el material a base de metales, o
ambos, junto con el compuesto ciclico. En este caso, el material de anodo puede contener el material de carbono
junto con el compuesto ciclico, puede contener el material a base de metales junto con el compuesto ciclico, o
puede contener el material de carbono y el material a base de metales junto con el compuesto ciclico. Un motivo
para esto es que es posible obtener una alta capacidad tedrica (capacidad de bateria) y esto dificulta
suficientemente que la capa de material activo de anodo 22B se expanda y se contraiga en los momentos de la
carga y descarga.

La razéon de mezcla del compuesto ciclico con respecto al material de carbono y el material a base de metales no
esta particularmente limitada. En particular, la razéon en peso del compuesto ciclico con respecto al compuesto
ciclico, el material de carbono y el material a base de metales (= peso de compuesto ciclico / (peso de compuesto
ciclico + peso de material de carbono + peso de material a base de metales)) es preferiblemente de desde 0,01
hasta 0,99, y mas preferiblemente desde 0,05 hasta 0,90. Un motivo para esto es que es posible obtener una alta
capacidad de bateria mientras se suprime suficientemente la expansion y contraccion de la capa de material activo
de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga.

(Aglutinante de anodo y agente conductor de anodo)

Los detalles relacionados con el aglutinante de anodo son, por ejemplo, similares a los relacionados con el
aglutinante de catodo. Los detalles del agente conductor de anodo son, por ejemplo, similares a los del agente
conductor de catodo.
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(Método de formacion de la capa de material activo de anodo)

Un método de formacién de la capa de material activo de anodo 22B no esta particularmente limitado; sin embargo,
los ejemplos del mismo incluyen un método de recubrimiento, un método en fase de vapor, un método en fase
liquida, un método de pulverizacion térmica, un método de cocido (un método de sinterizacion), etc. El método de
recubrimiento es, por ejemplo, un método que aplica, al colector de corriente de anodo 22A, una disolucién en la que
una mezcla del material activo de anodo en forma de particulas (polvo), el aglutinante de anodo, etc. se disuelve o
dispersa mediante un disolvente organico, etc. Los ejemplos del método en fase de vapor incluyen un método de
deposicion fisica, un método de deposicidon quimica, etc. Mas especificamente, los ejemplos del método en fase de
vapor incluyen un método de deposicion a vacio, un método de bombardeo catddico, un método de chapado idnico,
un método de ablacion con laser, un método de deposicién quimica en fase vapor térmica, un método de deposicion
quimica en fase vapor (CVD), un método de deposicidon quimica en fase vapor por plasma, etc. Los ejemplos del
meétodo en fase liquida incluyen un método de chapado electrolitica, un método de chapado no electrolitico, etc. El
método de pulverizacién térmica es un método de pulverizacion del material activo de anodo en un estado fundido o
un estado semifundido sobre el colector de corriente de anodo 22A. El método de cocido es, por ejemplo, un método
de aplicar una disolucion al colector de corriente de anodo 22A mediante un método de recubrimiento, y después de
eso realizar un tratamiento térmico en la disolucion (una pelicula de recubrimiento) a una temperatura mayor que el
punto de fusion del aglutinante de anodo, etc. Los ejemplos mas especificos del método de cocido incluyen un
meétodo de cocido atmosférico, un método de cocido por reaccion, un método de cocido por prensado en caliente,
etc.

[Separador]

Tal como se ilustra en la figura 2, por ejemplo, el separador 23 esta interpuesto entre el catodo 21 y el anodo 22. El
separador 23 permite el paso de un ion de litio a través del mismo mientras que se impide el cortocircuito provocado
por el contacto de los dos electrodos. Por ejemplo, el separador 23 incluye una pelicula porosa de una resina
sintética, ceramica, etc. El separador 23 puede ser una pelicula laminada en la que dos o mas peliculas porosas se
laminan unas sobre otras. Los ejemplos de la resina sintética incluyen polietileno, etc.

En particular, el separador 23 puede incluir, por ejemplo, la pelicula porosa descrita anteriormente (una capa de
base) y una capa de compuesto polimérico prevista en la capa de base. La capa de compuesto polimérico puede
estar prevista sobre un unico lado de la capa de base, o puede estar prevista sobre ambos lados de la capa de base.
Un motivo para esto es que se mejora la adhesividad del separador 23 a cada uno del catodo 21 y el anodo 22, lo
que hace que sea mas dificil que se distorsione el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20. Por consiguiente, se
suprime una reaccidon de descomposicion de la disolucion electrolitica, y también se suprime el escape de la
disolucion electrolitica con la que se impregna la capa de base. Por tanto, incluso cuando se repiten la carga y la
descarga, es mas dificil que aumente la resistencia eléctrica de la bateria secundaria de iones de litio, y es mas
dificil que se hinche la bateria secundaria de iones de litio.

Por ejemplo, la capa de compuesto polimérico contiene un compuesto polimérico tal como poli(fluoruro de
vinilideno). Un motivo para esto es que es superior en cuanto a resistencia fisica y es electroquimicamente estable.
Cabe sefialar que, por ejemplo, la capa de compuesto polimérico puede contener una particula aislante tal como una
particula inorganica. Un motivo para esto es que se mejora la seguridad. La particula inorganica no esta
particularmente limitada en cuanto a su tipo; sin embargo, la particula inorganica es, por ejemplo, 6xido de aluminio,
nitruro de aluminio, etc.

[Disolucién electrolitical

Tal como se describié anteriormente, el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20 se impregna con la disolucidon
electrolitica. Por este motivo, por ejemplo, el separador 23 se impregna con la disolucién electrolitica y cada uno del
catodo 21 y el anodo 22 se impregna con la disolucién electrolitica.

La disolucion electrolitica contiene un disolvente y una sal de electrolito. Cabe sefialar que, por ejemplo, la disolucion
electrolitica puede contener ademas diversos aditivos.

(Disolvente)

El disolvente contiene, por ejemplo, un disolvente no acuoso (un disolvente organico). La disolucion electrolitica que
contiene el disolvente no acuoso es una denominada disolucion electrolitica no acuosa. Los ejemplos del disolvente
no acuoso incluyen éster de carbonato ciclico, éster de carbonato de cadena, éster de carboxilato de cadena,
lactona, un compuesto de nitrilo (mononitrilo), etc. Un motivo para esto es que es posible obtener una capacidad de
bateria superior, una caracteristica de ciclo superior, una caracteristica de almacenamiento superior, etc.

Los ejemplos del éster de carbonato ciclico incluyen carbonato de etileno, carbonato de propileno, carbonato de
butileno, etc. Los ejemplos del éster de carbonato de cadena incluyen carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo,
carbonato de etilmetilo, carbonato de metilpropilo, etc. Los ejemplos del éster de carboxilato de cadena incluyen
acetato de metilo, acetato de etilo, propionato de metilo, propionato de etilo, propionato de propilo, butirato de metilo,
isobutirato de metilo, trimetilacetato de metilo, trimetilacetato de etilo, etc. Los ejemplos de la lactona incluyen vy-
butirolactona, y-valerolactona, etc. Los ejemplos del compuesto de nitrilo incluyen acetonitrilo, metoxiacetonitrilo, 3-
metoxipropionitrilo, etc.
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Ademas, los ejemplos del disolvente no acuoso incluyen 1,2-dimetoxietano, tetrahidrofurano, 2-metiltetrahidrofurano,
tetrahidropirano, 1,3-dioxolano, 4-metil-1,3-dioxolano, 1,3-dioxano, 1,4-dioxano, N,N-dimetilformamida, N-
metilpirrolidinona, N-metiloxazolidinona, N,N’-dimetilimidazolidinona, nitrometano, nitroetano, sulfolano, fosfato de
trimetilo, dimetilsulféxido, etc. Un motivo para esto es que es posible obtener una ventaja similar.

Ademas de los anteriores, el disolvente no acuoso puede ser un éster de carbonato ciclico insaturado, un éster de
carbonato halogenado, un éster de sulfonato, un anhidrido de acido, un compuesto de nitrilo polivalente, un
compuesto de diisocianato, un éster de fosfato, etc. Un motivo para esto es que se mejora la estabilidad quimica de
la disolucion electrolitica.

Los ejemplos del éster de carbonato ciclico insaturado incluyen carbonato de vinileno (1,3-dioxol-2-ona), carbonato
de viniletileno (4-vinil-1,3-dioxolano-2-ona), carbonato de metilenetileno (4-metilen-1, 3-dioxolano-2-ona), etc. Los
ejemplos del éster de carbonato halogenado incluyen 4-fluoro-1,3-dioxolan-2-ona, 4,5-difluoro-1,3-dioxolan-2-ona,
fluorometilmetilcarbonato, bis(fluorometil)carbonato, difluorometilmetilcarbonato, etc. Los ejemplos del éster de
sulfonato incluyen 1,3-propanosulton, 1,3-propenosulton, etc. Los ejemplos del anhidrido acido incluyen anhidrido
succinico, anhidrido etanodisulfénico, anhidrido sulfobenzoico, etc. Los ejemplos del compuesto de nitrilo polivalente
incluyen succinonitrilo, etc. Los ejemplos del compuesto de diisocianato incluyen OCN-CgH12>-NCO, etc. Los
ejemplos del éster de fosfato incluyen fosfato de trimetilo, etc.

(Sal de electrolito)

La sal de electrolito es, por ejemplo, una sal de litio. Cabe sefialar que la sal de electrolito puede contener
adicionalmente, por ejemplo, una sal distinta de sal de litio. Los ejemplos de las otras sales incluyen una sal de un
metal ligero distinto de litio.

Los ejemplos de la sal de litio incluyen hexafluorofosfato de litio (LiPFs), tetrafluoroborato de litio (LiBF4),
bis(fluorosulfonil)amidolitio (LIN(SO2F).), bis(trifluorometanosulfonil)amidolitio (LIN(CF3SO3).), difluorofosfato de litio
(LiPF20y), fluorofosfato de litio (Li2PFO3), etc.

Un contenido de la sal de electrolito no esta particularmente limitado; sin embargo, el contenido de la sal de
electrolito es de, por ejemplo, desde 0,3 mol/kg hasta 3,0 mol/kg con respecto al disolvente.

<1-2. Funcionamiento>

Por ejemplo, la bateria secundaria de iones de litio funciona de la siguiente manera. En el momento de la carga, se
extraen los iones de litio del catodo 21, y se insertan los iones de litio en el anodo 22 a través de la disolucion
electrolitica. En el momento de la descarga, se extraen iones de litio del anodo 22, y se insertan los iones de litio en
el catodo 21 a través de la disolucion electrolitica.

<1-3. Método de fabricacion>
Por ejemplo, la bateria secundaria de iones de litio se fabrica mediante el siguiente procedimiento.
[Fabricacion del catodo]

En primer lugar, se mezcla un material activo de catodo con un aglutinante de catodo, un agente conductor de
catodo, etc. segun se necesite para proporcionar una mezcla de catodo. Después de eso, se dispersa la mezcla de
catodo en un disolvente organico, etc. para obtener una suspensién de catodo similar a una pasta. Por ultimo,
después de aplicarse la suspensiéon de mezcla de catodo a ambas superficies del colector de corriente de catodo
21A, se seca la suspension de mezcla de catodo para formar la capa de material activo de catodo 21B. Después de
eso, puede moldearse por compresion la capa de material activo de catodo 21B mediante el uso de una maquina de
prensado de rodillos, etc. En este caso, puede calentarse la capa de material activo de catodo 21B, o puede
repetirse el moldeo por compresion una pluralidad de veces.

[Fabricacion del anodo]

Se forman las capas de material activo de anodo 22B sobre ambas superficies del colector de corriente de anodo
22A mediante un procedimiento similar al procedimiento de fabricacion del catodo 21 descrito anteriormente.
Especificamente, se mezcla un material activo de anodo que contiene el compuesto ciclico con un aglutinante de
anodo, un agente conductor de anodo, etc., segun se necesite para proporcionar una mezcla de anodo. Después de
eso, se dispersa la mezcla de anodo en un disolvente organico, etc. para obtener una suspension de mezcla de
anodo similar a una pasta. Después de eso, se aplica la suspension de mezcla de anodo a ambas superficies del
colector de corriente de anodo 22A y, después de eso, se seca la suspension de mezcla de anodo. Se forma de ese
modo la capa de material activo de anodo 22B. Como resultado, se fabrica el anodo 22. Después de eso, puede
moldearse por compresion la capa de material activo de anodo 22B.

[Preparacion de la disolucion electrolitica]

Después de afiadir la sal de electrolito al disolvente, se agita el disolvente. Se disuelve de ese modo la sal de
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electrolito. Como resultado, se prepara la disolucion electrolitica.
[Ensamblaje de la bateria secundaria de iones de litio]

En primer lugar, se acopla el conector de catodo 25 al colector de corriente de catodo 21A mediante un método de
soldadura, etc., y se acopla el conector de anodo 26 al colector de corriente de anodo 22A mediante un método de
soldadura, etc. Después de eso, se apilan el catodo 21 y el anodo 22 uno sobre otro con el separador 23 interpuesto
entre los mismos. Después de eso, se enrollan en espiral el catodo 21, el &nodo 22 y el separador 23 para formar un
cuerpo enrollado en espiral. Después de eso, se inserta el pasador central 24 en el espacio 20C previsto en el centro
de enrollamiento en espiral del cuerpo enrollado en espiral.

Después de eso, en un estado en el que se intercala el cuerpo enrollado en espiral entre el par de placas aislantes
12 y 13, se aloja el cuerpo enrollado en espiral dentro del vaso de bateria 11 junto con las placas aislantes 12 'y 13.
En este caso, se acopla el conector de catodo 25 al mecanismo de valvula de seguridad 15 mediante un método de
soldadura, etc., y se acopla el conector de anodo 26 al vaso de bateria 11 mediante un método de soldadura, etc.
Después de eso, se inyecta la disolucion electrolitica en el vaso de bateria 11 para impregnar el cuerpo enrollado en
espiral con la disolucion electrolitica. Se impregna de ese modo cada uno del catodo 21, el anodo 22 y el separador
23 con la disolucion electrolitica. Como resultado, se forma el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20.

Por ultimo, se engarza el extremo abierto del vaso de bateria 11 con la junta 17. Se unen de ese modo la tapa de
bateria 14, el mecanismo de valvula de seguridad 15 y el dispositivo de coeficiente positivo de temperatura 16 al
extremo abierto del vaso de bateria 11. Se sella de ese modo el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 20 dentro
del vaso de bateria 11. Como resultado, se completa la bateria secundaria de iones de litio.

<1-4. Mecanismos y efectos>

Segun la bateria secundaria de iones de litio de tipo cilindrico, el anodo 22 contiene el compuesto ciclico, es decir,
uno o mas del primer compuesto ciclico, el segundo compuesto ciclico y el tercer compuesto ciclico. En esto caso,
en comparacion con el caso en el que el anodo 22 no contiene el compuesto ciclico, el compuesto ciclico sirve como
material activo de anodo (el material de anodo), y el compuesto ciclico suprime la expansion y contraccion de la
capa de material activo de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga, tal como se describio anteriormente.
Como resultado, es posible obtener una caracteristica de bateria superior.

El caso en el que el anodo 22 no contiene el compuesto ciclico descrito anteriormente se refiere a no sélo un caso
en el que el anodo 22 no contiene ninguno del primer compuesto ciclico, el segundo compuesto ciclico y el tercer
compuesto ciclico, sino también a un caso en el que el anodo 22 contiene otro compuesto ciclico similar al
compuesto ciclico. Los ejemplos de los otros compuestos ciclicos incluyen un compuesto ciclico que contiene
oxigeno, un compuesto ciclico que contiene nitrégeno, un compuesto ciclico que contiene oxigeno-nitrogeno, etc.
Los ejemplos del compuesto ciclico que contiene oxigeno incluyen éter corona, criptando, etc. Los ejemplos del
compuesto ciclico que contiene nitrogeno incluyen cicleno, etc. Los ejemplos del compuesto ciclico que contiene
oxigeno-nitrogeno incluyen 4,10-diaza-12-corona-4-éter, etc.

En particular, cuando cada uno de M1 a M4 es estafio, etc., es mas facil que los atomos metalicos (M1 a M4) se
coordinen con la estructura principal ciclica (la estructura principal de oxigeno ciclica y la estructura principal de
nitrégeno ciclica). Esto hace mas facil suprimir la expansion y contraccién de la capa de material activo de anodo
22B en los momentos de la carga y descarga, y aumenta suficientemente el potencial del anodo 22. Como resultado,
es posible obtener un mayor efecto.

Ademas, cuando cada uno de Y1 a Y4 es fluor, etc., como en el caso en el que cada uno de M1 a M4 es estafo,
etc., es mas facil que los atomos metélicos (M1 a M4) se coordinen con la estructura principal ciclica (la estructura
principal de oxigeno ciclica y la estructura principal de nitrégeno ciclica). Como resultado, es posible obtener un
mayor efecto.

Ademas, cuando todos de X1 a X8 son grupos oxo o grupos imino, es mas facil suprimir la expansion y contraccion
de la capa de material activo de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga. Como resultado, es posible
obtener un mayor efecto.

Ademas, cuando el primer compuesto ciclico es un compuesto de coordinacién no metalico ciclico, el segundo
compuesto ciclico es un compuesto de coordinacion metalico de tipo éter corona y el tercer compuesto ciclico es un
compuesto de coordinacion metalico de tipo éter aza-corona, es mas facil que el compuesto ciclico se extienda y se
contraiga. Esto hace mas dificil que la capa de material activo de anodo 22B se expanda y se contraiga en los
momentos de la carga y descarga. Como resultado, es posible obtener un mayor efecto.

Ademas, cuando el anodo 22 contiene el material de carbono, el material a base de metales, o ambos junto con el
compuesto ciclico, y la razén en peso de los mismos es de desde 0,01 hasta 0,99, es posible obtener una alta
capacidad de bateria mientras que se suprimen suficientemente la expansion y contraccién de la capa de material
activo de anodo 22B en los momentos de la carga y descarga. Como resultado, es posible obtener un mayor efecto.
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Un motivo es.

Aparte de lo anterior, segun el anodo 22 que va a usarse en la bateria secundaria de iones de litio de tipo cilindrico,
el anodo 22 contiene el compuesto ciclico descrito anteriormente. Por consiguiente, es posible obtener una
caracteristica de bateria superior por un motivo similar al del caso descrito en relacion con la bateria secundaria de
iones de itio.

<2. Bateria secundaria de iones de litio y anodo para bateria secundaria de iones de litio (de tipo pelicula laminada)>

A continuacion, se proporciona la descripcion de otra bateria secundaria de iones de litio segun una realizacién de la
presente tecnologia y otro anodo para bateria secundaria de iones de litio segun una realizacién de la presente
tecnologia. En la descripcion a continuacion, se hara referencia, cuando sea apropiado, a los componentes de la
bateria secundaria de iones de litio de tipo cilindrico que ya se han descrito (véanse las figuras 1y 2).

La figura 3 ilustra una configuracion en perspectiva de otra bateria secundaria de iones de litio, y la figura 4 muestra
una ampliacién de una configuracion en seccioén transversal de una parte principal (un cuerpo de electrodo enrollado
en espiral 30) de la bateria secundaria de iones de litio tomada a lo largo de la linea IV-IV ilustrada en la figura 3.
Cabe sefialar que la figura 4 ilustra un estado en el que el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 y un elemento
de envase exterior 40 estan separados entre si.

<2-1. Configuracion>

Tal como se ilustra en la figura 4, la bateria secundaria de iones de litio es, por ejemplo, una bateria secundaria de
iones de litio de un tipo pelicula laminada en la que se aloja un dispositivo de bateria (el cuerpo de electrodo
enrollado en espiral 30) dentro del elemento de envase exterior de tipo pelicula 40 que tiene elasticidad (o
flexibilidad).

Por ejemplo, el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 es una estructura formada apilando un catodo 33 y un
anodo 34 con un separador 35 y una capa de electrolito 36 interpuestos entre los mismos, y después de eso
enrollando en espiral el catodo 33, el anodo 34, el separador 35 y la capa de electrolito 36. Por ejemplo, una
superficie del cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 esta protegida por una cinta protectora 37. Por ejemplo, la
capa de electrolito 36 esta interpuesta entre el catodo 33 y el separador 35, y esta interpuesta entre el anodo 34 y el
separador 35.

Se acopla un conector de catodo 31 al catodo 33. El conector de catodo 31 se lleva hacia el exterior desde el interior
del elemento de envase exterior 40. Por ejemplo, un material para formar el conector de catodo 31 es similar al
material para formar el conector de catodo 25. Por ejemplo, una forma del conector de catodo 31 es una forma de
placa delgada, una forma de malla, etc.

Se acopla un conector de anodo 32 al anodo 34. El conector de anodo 32 sale desde el interior hacia el exterior del
elemento de envase exterior 40. Por ejemplo, una direccién de salida del conector de anodo 32 es la misma que una
direccion de salida del conector de catodo 31. Por ejemplo, un material para formar el conector de anodo 32 es
similar al material para formar el conector de anodo 26. Por ejemplo, una forma del conector de anodo 32 es similar
a la forma del conector de catodo 31.

[Elemento de envase exterior]

Por ejemplo, el elemento de envase exterior 40 es una pelicula individual que puede plegarse en la direccion de una
flecha R ilustrada en la figura 3. Por ejemplo, una depresion 40U destinada a alojar el cuerpo de electrodo enrollado
en espiral 30 esta prevista en una porcion del elemento de envase exterior 40.

Por ejemplo, el elemento de envase exterior 40 es un laminado (una pelicula laminada) en el que se laminan una
capa de unién por fusion, una capa metdlica y una capa de proteccién superficial en este orden desde el interior
hacia el exterior. Por ejemplo, en un procedimiento de fabricacién de la bateria secundaria de iones de litio, se pliega
el elemento de envase exterior 40 de tal manera que las capas de unién por fusion estan dispuestas de manera
opuesta entre si con el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 interpuesto entre las mismas, y después de eso,
se unen por fusién los bordes periféricos exteriores de las capas de unién por fusion entre si. Por ejemplo, la capa
de union por fusién es una pelicula que contiene un compuesto polimérico tal como polipropileno. Por ejemplo, la
capa metalica es una lamina metalica que contiene un material metalico tal como aluminio. Por ejemplo, la capa de
proteccion superficial es una pelicula que contiene un compuesto polimérico tal como nailon. Cabe sefalar que el
elemento de envase exterior 40 incluye, por ejemplo, dos peliculas laminadas. Por ejemplo, las dos peliculas
laminadas pueden unirse entre si con un adhesivo en el medio.

Por ejemplo, se inserta una pelicula adhesiva 41 entre el elemento de envase exterior 40 y el conector de catodo 31,
para impedir la entrada de aire del exterior. La pelicula adhesiva 41 incluye un material que tiene adhesion con
respecto al conector de catodo 31. Por ejemplo, el material descrito anteriormente es una resina de poliolefina tal
como polipropileno.
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Por ejemplo, se inserta una pelicula adhesiva 42 entre el elemento de envase exterior 40 y el conector de anodo 32.
La pelicula adhesiva 42 tiene una funcién similar a la de la pelicula adhesiva 41. Un material para formar la pelicula
adhesiva 42 es similar al material para formar la pelicula adhesiva 41 excepto que tiene adhesion con respecto al
conector de anodo 32 en lugar del conector de catodo 31.

[Catodo, anodo y separador]

El catodo 33 incluye, por ejemplo, un colector de corriente de catodo 33A y una capa de material activo de catodo
33B, y el anodo 34 incluye, por ejemplo, un colector de corriente de anodo 34A y una capa de material activo de
anodo 34B. Por ejemplo, las configuraciones del colector de corriente de catodo 33A, la capa de material activo de
catodo 33B, el colector de corriente de anodo 34A y la capa de material activo de anodo 34B son similares a las
configuraciones del colector de corriente de catodo 21A, la capa de material activo de catodo 21B, el colector de
corriente de anodo 22A y la capa de material activo de anodo 22B, respectivamente. Es decir, el anodo 34 contiene
el compuesto ciclico. Mas especificamente, el danodo 34 contiene uno o mas del primer compuesto ciclico, el
segundo compuesto ciclico y el tercer compuesto ciclico. Ademas, una configuracion del separador 35 es, por
ejemplo, similar a la del separador 23.

[Capa de electrolito]

La capa de electrolito 36 contiene un compuesto polimérico junto con una disolucion electrolitica. Dado que la capa
de electrolito 36 descrita en este caso es un denominado electrolito en gel, la disolucién electrolitica se mantiene por
el compuesto polimérico en la capa de electrolito 36. Un motivo para esto es que es posible obtener una alta
conductividad iénica (por ejemplo, 1 mS/cm o mas a temperatura ambiente) y se impide el escape de la disolucion
electrolitica. Cabe sefalar, por ejemplo, que la capa de electrolito 36 puede incluir ademas otros materiales tales
como diversos aditivos.

(Disolucion electrolitica y compuesto polimérico)

Una configuracién de la disolucion electrolitica es similar a la de la disolucion electrolitica que va a usarse en la
bateria secundaria de tipo cilindrico. Por ejemplo, el compuesto polimérico incluye un homopolimero, un copolimero,
0 ambos. Los ejemplos del homopolimero incluyen poli(fluoruro de vinilideno), etc. Los ejemplos del copolimero
incluyen un copolimero de fluoruro de vinilideno y hexafluoropireno, etc.

En la capa de electrolito 36 que es un electrolito en gel, un disolvente contenido en la disolucién electrolitica es un
concepto amplio que abarca no so6lo un material liquido, sino también un material que tiene una conductividad iénica
que puede disociar la sal de electrolito. Por tanto, en un caso en el que se usa un compuesto polimérico que tiene
conductividad iénica, también se incluye el compuesto polimérico en el disolvente.

[Uso de la disolucion electrolitica]

Cabe sefalar que la disolucion electrolitica puede usarse tal cual en lugar de la capa de electrolito 36. En este caso,
se impregna el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 (el catodo 33, el anodo 34 y el separador 35) con la
disolucién electrolitica.

<2-2. Funcionamiento>

Por ejemplo, la bateria secundaria de iones de litio funciona de la siguiente manera. En el momento de la carga, se
extraen los iones de litio del catodo 33, y se insertan los iones de litio en el anodo 34 a través de la capa de
electrolito 36. En el momento de la descarga, se extraen los iones de litio del anodo 34, y se insertan los iones de
litio en el catodo 33 a través de la capa de electrolito 36.

<2-3. Método de fabricacion>

Por ejemplo, la bateria secundaria de iones de litio que incluye la capa de electrolito 36 se fabrica mediante tres
procedimientos descritos a continuacion.

[Primer procedimiento]

En primer lugar, se fabrica el catodo 33 mediante un procedimiento similar al procedimiento de fabricacion del
catodo 21, y se fabrica el anodo 34 mediante un procedimiento similar al procedimiento de fabricacion del anodo 22.
Dicho de otro modo, en el caso de la fabricacidon del catodo 33, se forman las capas de material activo de catodo
33B sobre ambas superficies del colector de corriente de catodo 33A, y en el caso de la fabricacion del anodo 34, se
forman las capas de material activo de anodo 34B sobre ambas superficies del colector de corriente de anodo 34A.

Después de eso, se prepara la disolucion electrolitica mediante un procedimiento similar al del método de
preparacion de la disolucién electrolitica usada en la bateria secundaria de tipo cilindrico. Después de eso, se
mezclan la disolucion electrolitica, el compuesto polimérico, el disolvente organico, etc. para preparar una disolucién
precursora. Después de eso, se aplica la disolucion precursora al catodo 33. Después de eso, se seca la disolucion
precursora para formar la capa de electrolito 36. También se aplica la disolucién precursora al anodo 34. Después
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de eso, se seca la disolucion precursora para formar la capa de electrolito 36. Después de eso, se acopla el conector
de catodo 31 al colector de corriente de catodo 33A mediante un método de soldadura, etc., y se acopla el conector
de anodo 32 al colector de corriente de anodo 34A mediante un método de soldadura, etc. Después de eso, se
apilan el catodo 33 y el anodo 34 uno sobre otro con el separador 35 interpuesto entre los mismos. Después de eso,
se enrollan en espiral el catodo 33, el anodo 34 y el separador 35 para formar el cuerpo de electrodo enrollado en
espiral 30. Después de eso, se une la cinta protectora 37 a la superficie del cuerpo de electrodo enrollado en espiral
30.

Por ultimo, se pliega el elemento de envase exterior 40 de tal manera que intercala el cuerpo de electrodo enrollado
en espiral 30, y después de eso, se unen los bordes periféricos exteriores del elemento de envase exterior 40 entre
si usando un método de fusién térmica, etc. En este caso, se inserta la pelicula adhesiva 41 entre el conector de
catodo 31 y el elemento de envase exterior 40, y se inserta la pelicula adhesiva 42 entre el conector de anodo 32y
el elemento de envase exterior 40. Se sella de ese modo el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 dentro del
elemento de envase exterior 40. Como resultado, se completa la bateria secundaria de iones de litio.

[Segundo procedimiento]

En primer lugar, se fabrican el catodo 33 y el anodo 34. Después de eso, se acopla el conector de catodo 31 al
catodo 33, y se acopla el conector de anodo 32 al anodo 34. Después de eso, se apilan el catodo 33 y el anodo 34
uno sobre otro con el separador 35 interpuesto entre los mismos. Después de eso, se enrollan en espiral el catodo
33, el anodo 34 y el separador 35 para formar un cuerpo enrollado en espiral. Después de eso, se une la cinta
protectora 37 a una superficie del cuerpo enrollado en espiral. Después de eso, se pliega el elemento de envase
exterior 40 de tal manera que intercala el cuerpo enrollado en espiral. Después de eso, se unen entre si los bordes
periféricos exteriores excepto por un lado del elemento de envase exterior 40 usando un método de union por fusion
térmica, etc. para alojar el cuerpo enrollado en espiral dentro del elemento de envase exterior 40 con forma de bolsa.

Después de eso, se mezclan una disolucién electrolitica, un monémero como materia prima de un compuesto
polimérico, un iniciador de polimerizacion y otros materiales tales como un inhibidor de polimerizacién segun sea
necesario. Después de eso, se agita la mezcla para preparar una composicion para electrolito. Después de eso, se
inyecta la composicion para electrolito en el elemento de envase exterior 40 con forma de bolsa. Después de eso, se
sella el elemento de envase exterior 40 mediante un método de unién por fusion térmica, etc. Por ultimo, se
polimerizan térmicamente los monémeros para formar un compuesto polimérico. Esto provoca que la disolucion
electrolitica sea mantenida por el compuesto polimérico. Se forma de ese modo la capa de electrolito 36. Se sella de
ese modo el cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 dentro del elemento de envase exterior 40. Como resultado,
se completa la bateria secundaria de iones de litio.

[Tercer procedimiento]

En primer lugar, se fabrica un cuerpo enrollado en espiral mediante un procedimiento similar al segundo
procedimiento descrito anteriormente excepto que se usa el separador 35 en el que se forma la capa de compuesto
polimérico sobre la capa de base. Después de eso, se aloja el cuerpo enrollado en espiral dentro del elemento de
envase exterior 40 con forma de bolsa. Después de eso, se inyecta la disolucion electrolitica en el elemento de
envase exterior 40. Después de eso, se sella una abertura del elemento de envase exterior 40 usando un método de
union por fusion térmica, etc. Por ultimo, se adhiere el separador 35 con cada uno del catodo 33 y el anodo 34 con la
capa de compuesto polimérico interpuesta entre los mismos calentando el elemento de envase exterior 40 mientras
se aplica un peso al elemento de envase exterior 40. Se gelifica de ese modo la capa de compuesto polimérico
impregnada con la disolucion electrolitica. Se forma de ese modo la capa de electrolito 36. Se sella de ese modo el
cuerpo de electrodo enrollado en espiral 30 dentro del elemento de envase exterior 40. Como resultado, se completa
la bateria secundaria de iones de litio.

En el tercer procedimiento, es mas dificil que la bateria secundaria de iones de litio se hinche en comparacion con el
primer procedimiento. Ademas, en el tercer procedimiento, en comparacion con el segundo procedimiento, es mas
dificil que el disolvente y el monémero (la materia prima del compuesto polimérico) se permanezcan en la capa de
electrolito 36. Por tanto, cada uno del catodo 33, el anodo 34 y el separador 35 se adhiere suficientemente a la capa
de electrolito 36.

<2-4. Mecanismos y efectos>

Segun la bateria secundaria de iones de litio del tipo pelicula laminada, el anodo 34 contiene el compuesto ciclico,
es decir, uno 0 mas del primer compuesto ciclico, el segundo compuesto ciclico y el tercer compuesto ciclico. Por
consiguiente, es posible obtener una caracteristica de bateria superior por un motivo similar al del caso descrito en
relacion con la bateria secundaria de iones de litio del tipo cilindrico.

Cabe sefialar que otros mecanismos y efectos de la bateria secundaria de iones de litio de tipo pelicula laminada
son similares a los otros mecanismos y efectos de la bateria secundaria de iones de litio de tipo cilindrico.
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<3. Aplicaciones de la bateria secundaria de iones de litio y el &nodo para bateria secundaria de iones de litio>

Por ejemplo, una aplicacion de la bateria secundaria de iones de litio segun una realizacidon de la presente
tecnologia es tal como se describe a continuacion. Cabe sefalar que, dado que una aplicacion del anodo para una
bateria secundaria de iones de litio de la presente tecnologia es la misma que la aplicacion de la bateria secundaria
de iones de litio, se describiran juntos a continuacién la aplicacion del anodo para bateria secundaria de iones de
litio.

La aplicacion de la bateria secundaria de iones de litio no esta particularmente limitada siempre que sea una
maquina, un dispositivo, una herramienta, un aparato, un sistema (un conjunto de una pluralidad de dispositivos y
similares), o similares que puedan utilizar la bateria secundaria de iones de litio como fuente de alimentacion para el
accionamiento, una fuente de almacenamiento de energia para acumulacién de energia, etc. La bateria secundaria
de iones de litio usada como fuente de alimentacion puede ser una fuente de alimentacién principal o una fuente de
alimentacion auxiliar. La fuente de alimentacion principal es una fuente de alimentacion que se usa de manera
preferente con independencia de la presencia o ausencia de otras fuentes de alimentaciéon. La fuente de
alimentacion auxiliar puede ser, por ejemplo, una fuente de alimentacion usada en lugar de la fuente de alimentacion
principal, o puede ser una fuente de alimentacion conmutada desde la fuente de alimentacion principal segun se
necesite. En un caso en el que la bateria secundaria de iones de litio se usa como fuente de alimentacion auxiliar, un
tipo de la fuente de alimentacién principal no esta limitado a la bateria secundaria de iones de litio.

Por ejemplo, la aplicacion de la bateria secundaria de iones de litio es de la siguiente manera. Es un aparato
electrénico (incluyendo un aparato electronico portatil) tal como una camara de video, una camara fotografica digital,
un teléfono movil, un ordenador personal portatil, un teléfono inalambrico, auriculares estéreo, una radio portatil, un
televisor portatil o un terminal de informacion portatil. Es un electrodoméstico portatil tal como una maquinilla de
afeitar eléctrica. Es un aparato de almacenamiento tales como una fuente de alimentacion de reserva o una tarjeta
de memoria. Es una herramienta eléctrica tal como un taladro eléctrico o una sierra eléctrica. Es un bloque de
baterias que va a montarse en un ordenador personal portatil, etc. como fuente de alimentacion que puede
conectarse y desconectarse. Es un aparato electronico médico tal como un marcapasos o un audifono. Es un
vehiculo eléctrico tal como un automovil eléctrico (incluyendo un automoévil hibrido). Es un sistema de
almacenamiento de energia eléctrica, tal como un sistema de baterias doméstico que almacena energia eléctrica en
preparacion para una emergencia. No hace falta decir que la aplicacion de la bateria secundaria de iones de litio
puede ser otra aplicacion distinta de las aplicaciones descritas anteriormente.

Ejemplos de trabajo

A continuacion, se describen los ejemplos de trabajo de la presente tecnologia. Cabe sefalar que se proporciona la
descripcion en el siguiente orden.

1. Fabricacién de bateria secundaria de iones de litio
2. Evaluacion de bateria secundaria de iones de litio
3. Analisis

4. Conclusion

Tal como se describe a continuacion, después de fabricarse una bateria secundaria de iones de litio de prueba, se
evaluaron las caracteristicas de bateria de la bateria secundaria de iones de litio.

<1. Fabricacién de la bateria secundaria de iones de litio>

La figura 5 ilustra una configuracion en seccion transversal de la bateria secundaria de prueba. La bateria
secundaria es una bateria secundaria de iones de litio de tipo botoén en la que se apilan uno sobre otro un electrodo
de prueba 51 y un contraelectrodo 52 con un separador 53 interpuesto entre los mismos, y se unen entre si un vaso
de envase exterior 54 que aloja el electrodo de prueba 51 y una cubeta de envase exterior 55 que aloja el
contraelectrodo 52 engarzandose con una junta 56.

[Fabricacion del electrodo de prueba]

En el caso de la fabricaciéon del electrodo de prueba 51, en primer lugar, se mezclaron 95 partes en masa de un
material activo de anodo y 5 partes en masa de un aglutinante de anodo (poli(fluoruro de vinilideno)) para obtener
una mezcla de anodo. Después de eso, se introdujo la mezcla de anodo en un disolvente organico (N-metil-2-
pirrolidona). Después de eso, se agitd el disolvente organico para obtener una suspensién de mezcla de anodo
similar a una pasta. Después de eso, se aplicé la suspension de mezcla de anodo a ambas superficies de un
colector de corriente de anodo (una lamina de cobre, grosor = 8 um) usando un aparato de recubrimiento. Después
de eso, se seco la suspension de mezcla de anodo para formar la capa de material activo de anodo. Por ultimo, se
molded por compresion la capa de material activo de anodo usando una maquina de prensado de rodillos.

Como material activo de anodo, se usaron el compuesto ciclico, el material de carbono, el material a base de
metales y los otros compuestos ciclicos. Un tipo y una composicion (una razén en peso) del material activo de anodo
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son tal como se describen en las tablas 1y 2.

Como compuesto ciclico, se usaron el primer compuesto ciclico (el compuesto de coordinacion no metalico ciclico),
el segundo compuesto ciclico (el compuesto de coordinacién metalico de tipo éter corona) y el tercer compuesto
ciclico (el compuesto de coordinacion metalico de tipo éter aza-corona). Un tipo de cada uno del compuesto de
coordinacién no metalico ciclico, el compuesto de coordinacién metalico de tipo éter corona y el compuesto de
coordinacion metalico de tipo éter aza-corona es tal como se describe en la tabla 1.

Se uso grafito (Gr) como material de carbono, y se usaron silicio (Si) y estafio (Sn) como material a base de metales.

Como los otros compuestos ciclicos, se usaron el compuesto ciclico que contiene oxigeno (éter corona (CE) y
criptando (CRP)), el compuesto ciclico que contiene nitrégeno (cicleno (CYC)) y el compuesto ciclico que contiene
oxigeno-nitrogeno (4,10-diaza-12-corona-4-éter (DACE)).

En este caso, se mezclaron dos tipos de materiales activos de anodo segun se necesite. Una razén en peso en un
caso en el que se usan el compuesto ciclico y el material de carbono es una razén en peso del compuesto ciclico
con respecto al compuesto ciclico y el material de carbono. Una razén en peso en el caso en el que se usan el
compuesto ciclico y el material a base de metales es una razén en peso del compuesto ciclico con respecto al
compuesto ciclico y el material a base de metales. Una razén en peso en el caso en el que se usan el material de
carbono y el material a base de metales es una razén en peso del material a base de metales con respecto al
material de carbono y el material a base de metales. Una razén en peso en un caso en el que se usan el material de
carbono y los otros compuestos ciclicos es una razon en peso de los otros compuestos ciclicos con respecto al
material de carbonos y los compuestos ciclicos.

[Preparacion de la disolucion electrolitica]

En el caso de la preparacioén de la disolucién electrolitica, se afiadio una sal de electrolito (hexafluorofosfato de litio)
a un disolvente (carbonato de etileno y carbonato de dietilo). Después de eso, se agitd el disolvente para disolver la
sal de electrolito. En este caso, la razéon de mezcla (razéon en peso) del disolvente era carbonato de
etileno:carbonato de dietilo = 30:70, y el contenido de la sal de electrolito era de 1 mol/kg con respecto al disolvente.

[Ensamblaje de la bateria secundarial

En el caso del ensamblaje de la bateria secundaria, se troquel6 el electrodo de prueba 51 para dar una forma de
pastilla. Después de eso, se alojo el catodo 51 dentro del vaso de envase exterior 54. Después de eso, se troqueld
el contraelectrodo 52 (una placa de litio metalico, grosor = 100 um) para dar una forma de pastilla. Después de eso,
se alojo el contraelectrodo 52 dentro de la cubeta de envase exterior 55. Después de eso, se apilaron uno sobre otro
el electrodo de prueba 51 alojado dentro del vaso de envase exterior 54 y el contraelectrodo 52 alojado dentro de la
cubeta de envase exterior 55 con el separador 53 (una pelicula porosa de poliolefina, grosor = 23 um) interpuesto
entre los mismos. Después de eso, se unieron entre si el vaso de envase exterior 54 y la cubeta de envase exterior
55 engarzandose con una junta 56. Como resultado, se completé una bateria secundaria de iones de litio de tipo
boton (capacidad de bateria = 2,5 mAh).

<2. Evaluacioén de la bateria secundaria de iones de litio>

Se evaluaron las caracteristicas de bateria (una caracteristica de carga-descarga y una caracteristica de resistencia
eléctrica) de la bateria secundaria de iones de litio, y se obtuvieron los resultados descritos en las tablas 1y 2.

[Caracteristica de carga-descarga]

En el caso de examinar la caracteristica de carga-descarga, en primer lugar, se midié la capacidad de carga (una
capacidad de carga inicial: mAh/g) de un primer ciclo cargando la bateria secundaria de iones de litio en un entorno
a temperatura ambiental (temperatura = 25°C). Después de eso, se midié la capacidad de descarga (mAh/g) del
primer ciclo descargando la bateria secundaria de iones de litio en el mismo entorno.

Después de eso, se midi6 la capacidad de carga (mAh/g) de un segundo ciclo cargando la bateria secundaria de
iones de litio en el mismo entorno. Después de eso, se midié la capacidad de descarga (mAh/g) del segundo ciclo
descargando la bateria secundaria de iones de litio en el mismo entorno. Por ultimo, se calculd el rendimiento de
descarga (%) en funcion de un resultado de medicion de la capacidad de descarga del primer ciclo y un resultado de
medicion de la capacidad de descarga del segundo ciclo. Se calcula el rendimiento de descarga mediante
rendimiento de descarga (%) = (capacidad de descarga del segundo ciclo / capacidad de descarga del primer ciclo)
x 100.

En el momento de la carga, se realizé una carga de corriente constante a una corriente de 0,2 ItA hasta que la
tension alcanzé 0,05 V. Después de eso, se realizd una carga de tensién constante a una tension de 0,05 V hasta
que la corriente alcanzo 0,01 ItA. En el momento de la descarga, se realizd una descarga de corriente constante a
una corriente de 0,2 ItA hasta que la tensién alcanzé 1,5 V. El valor de 0,2 ItA es un valor de corriente en el que la
capacidad de bateria descrita anteriormente se descarga completamente en cinco horas, y el valor de 0,01 ItA es un
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valor de corriente en el que la capacidad de bateria descrita anteriormente se descarga completamente en cien
horas.

[Caracteristica de resistencia eléctrica]

En el caso de examinar una caracteristica de resistencia eléctrica, se cargé la bateria secundaria de iones de litio
hasta que el régimen de carga (SOC) alcanzé el 50% en una temperatura ambiental (temperatura = 25°C). Después
de eso, se midié la impedancia (Q2) de la bateria secundaria de iones de litio usando un dispositivo de medicién
electroquimico (un sistema de medicion electroquimico multicanal VPM3 disponible de Bio-Logic Science
Instruments).

Las condiciones de carga eran similares a las del caso de examinar la caracteristica de carga-descarga descrita
anteriormente. Las condiciones de medicion de impedancia eran un intervalo de frecuencia = de 1 MHz a 10 mHz, y
una amplitud de corriente alterna (amplitud de CA) = 10 mV. Se midié de ese modo la impedancia a la frecuencia =
10 Hz.
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<3. Analisis>

Una relacion entre la configuracion del material activo de anodo y las caracteristicas de bateria (la caracteristica de
carga-descarga y la caracteristica de resistencia eléctrica) se describe a continuacién con referencia a las tablas 1y
2.

En el caso en el que se uso el compuesto ciclico como material activo de anodo (ejemplos experimentales 3 y 5), se
obtuvo una alta capacidad de carga inicial de hasta aproximadamente 300 mAh/g mientras que se suprimi6 la
impedancia hasta un nivel del 20%, y también se obtuvo un alto rendimiento de descarga de hasta el 80% o mas.

También se obtuvo una tendencia de este tipo en el caso en el que se usaron el material de carbono y el material a
base de metales junto con el compuesto ciclico como materiales activos de anodo (ejemplos experimentales 1, 2,4 y
6 a 12). Mas especificamente, en el caso en el que se usaron el material de carbono y el material a base de metales
junto con el compuesto ciclico como materiales activos de anodo (1, 2, 4 y 6 a 12), se obtuvieron una capacidad de
carga inicial, un rendimiento de descarga y una impedancia casi equivalentes a los del caso en el que sélo se usaron
el material de carbono y el material a base de metales como materiales activos de anodo (ejemplos experimentales
13 a 16).

Cabe sefalar que, en el caso en el que se us6 el compuesto ciclico como material activo de anodo (ejemplos
experimentales 1, 2, 4 y 6 a 12), se mejoraron uno 0 mas de la capacidad de carga inicial, el rendimiento de
descarga y la impedancia en comparacion con los del caso en el que se us6 otro compuesto ciclico como material
activo de anodo (ejemplos experimentales 18 a 21).

<4. Conclusion>

A partir de lo anterior, cuando el anodo contenia el compuesto ciclico, se mejoré la caracteristica de carga-descarga
mientras se asegurd la caracteristica de resistencia eléctrica. Se considera que un motivo para esto es que los iones
de litio se insertaron y extrajeron facil y suficientemente en los momentos de la carga y descarga por el compuesto
ciclico sirviendo como material activo de anodo, y se suprimieron suficientemente la expansion y contraccion del
electrodo de prueba 51 por el compuesto ciclico en los momentos de la carga y descarga. Por tanto, se obtuvieron
caracteristicas de bateria superiores en la bateria secundaria de iones de litio.

Aunque la presente tecnologia se ha descrito anteriormente con referencia a la realizacion y los ejemplos de trabajo,
los modos de la presente tecnologia no estan limitados a los modos descritos en la realizacién y en los ejemplos de
trabajo y, por tanto, pueden modificarse en una variedad de maneras.

Especificamente, aunque se ha proporcionado la descripcion de la bateria secundaria de iones de litio de tipo
cilindrico, la bateria secundaria de iones de litio de tipo pelicula laminada y la bateria secundaria de iones de litio de
tipo boton, estas no son limitativas. Por ejemplo, puede ser otra bateria secundaria de iones de litio tal como una
bateria secundaria de iones de litio de tipo rectangular.

Ademas, aunque se ha descrito el caso en el que el dispositivo de bateria que va a usarse en la bateria secundaria
de iones de litio tiene la estructura enrollada en espiral, esta no es limitativa. Por ejemplo, el dispositivo de bateria
puede tener otra estructura tal como una estructura laminada.

Cabe sefalar que los efectos descritos en la presente descripcion son meros ejemplos y, por tanto, los efectos de la
presente tecnologia no estan limitados a los efectos descritos en la presente descripcion. Por consiguiente, pueden
obtenerse otros efectos relacionados con la presente tecnologia.

Ademas, los expertos en la técnica deben entender que pueden producirse diversas modificaciones, combinaciones,
subcombinaciones y alteraciones dependiendo de los requisitos de disefio y otros factores en la medida en que
estén dentro de la esencia del alcance de las reivindicaciones adjuntas o el alcance de los equivalentes de las
mismas.
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REIVINDICACIONES
Una bateria secundaria de iones de litio que comprende:
un catodo;

un anodo que contiene un compuesto ciclico, conteniendo el compuesto ciclico uno o mas de un primer
compuesto ciclico representado por la siguiente férmula (1), un segundo compuesto ciclico representado
por la siguiente formula (2) y un tercer compuesto ciclico representado por la siguiente férmula (3); y

una disolucion electrolitica.
[Form. quim. 1]

Férm. quim. 1

o 0 0 O
=y =
(‘Xz X3’\ (\0 o’}
" X4 0. Y o
Rl R2 (1) R3 ML MZ R4 --(2)
K,vaxm) K,OHOJ
0 0 QL 0 0
(‘NH
5 Y4n4 N
e W
RS M3 M4\ R6 ---(3)
n3
LNHHNHJ
0O 0

(Cada uno de X1 a X8 es uno de un grupo oxo (-O-) y un grupo imino (-NH-). Cada uno de R1 a R6 es uno
de un grupo etileno (-CH2-CHz-) y un grupo dicarbonilo (-C(=0)-C(=0)-). Cada uno de M1 a M4 es un
elemento metalico. Cada uno de Y1 a Y4 es un elemento halégeno. Cada uno de n1 a n4 es un numero
entero).

La bateria secundaria de iones de litio segun la reivindicacién 1, en la que cada uno del M1 al M4 es uno de
estafio (Sn), titanio (Ti), silicio (Si), cobre (Cu), manganeso (Mn), hierro (Fe), niobio (Nb), niquel (Ni), cobalto
(Co), aluminio (Al) y zirconio (Zr).

La bateria secundaria de iones de litio segun la reivindicacién 1 o 2, en la que cada uno del Y1 al Y4 es uno
de fluor (F), cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (1).

La bateria secundaria de iones de litio segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que todos
del X1 al X8 son grupos oxo o grupos imino.

La bateria secundaria de iones de litio segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que
el primer compuesto ciclico es un compuesto representado por la siguiente formula (4),
el segundo compuesto ciclico es un compuesto representado por la siguiente formula (5) y

el tercer compuesto ciclico es un compuesto representado por la siguiente formula (6).
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[Férm. quim. 2]

Férm. quim. 2

o 0 0 O
=
X10 X11 0O O
£ M £ vou b
( Jw (M M6 ) @
X16 X13 O O

X14 ) 0 0
0 O —

O O >\—/< O O

(\NII : /?\I

nS:
N, 52
[ /Mj\ Mg w«{6)
N Y7n7
NH\)
O O

(Cada uno de X9 a X16 es uno de un grupo oxo y un grupo imino. Cada uno de M5 a M8 es un elemento
metalico. Cada uno de Y5 a Y8 es un elemento halégeno. Cada uno de n5 a n8 es un numero entero).

6. La bateria secundaria de iones de litio segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que
5 el anodo incluye ademas un material de carbono, un material a base de metales, o0 ambos, y

una razén en peso del compuesto ciclico con respecto al compuesto ciclico, el material de carbono y el
material a base de metales es de 0,01 o mas y 0,99 o menos.

7. Un anodo para una bateria secundaria de iones de litio, comprendiendo el anodo un compuesto ciclico,

conteniendo el compuesto ciclico uno o mas de un primer compuesto ciclico representado por la siguiente

10 formula (1), un segundo compuesto ciclico representado por la siguiente formula (2) y un tercer compuesto
ciclico representado por la siguiente formula (3).

[Férm. quim. 3]

Férm. quim. 3

0 O o 0
(‘ XZHXB ’} (\ 0 o’»
X1 X4 0. Y o

/ \. Y \ -'. \
Rl R2 ---(1) R3 Ml M2 R4 --(2)
XS / -~ /

T xo 1
X7HX6 o o OH

o o o 0
(\NH NH
YAt NG
R5 M3 M4\ R6 ---(3)
n3
K/NH NHJ
oE Eo

(Cada uno de X1 a X8 es uno de un grupo oxo (-O-) y un grupo imino (-NH-). Cada uno de R1 a R6 es uno
de un grupo etileno (-CH2-CHz-) y un grupo dicarbonilo (-C(=0)-C(=0)-). Cada uno de M1 a M4 es un
15 elemento metalico. Cada uno de Y1 a Y4 es un elemento halégeno. Cada uno de n1 a n4 es un numero
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entero.)
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FIG. 2
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[ FIG.3 ]
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[ FIG.4 ]
FIG. 4
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[ FIG.5 ]

FIG. 5
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