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DESCRIPCION
Disolucién de electrolito no acuoso para bateria secundaria de litio y bateria secundaria de litio que incluye la misma
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio y a
una bateria secundaria de litio que incluye la misma.

Antecedentes de la técnica

En linea con las tendencias de miniaturizacion, peso ligero, perfil delgado y portatiles en dispositivos electrénicos
segln el desarrollo de la industria de la informacién y las telecomunicaciones, ha aumentado la necesidad de
baterias de alta densidad de energia usadas como fuentes de energia de tales dispositivos electrénicos.

Las baterias secundarias de litio, especificamente las baterias de iones de litio (LIB), como baterias que mejor
pueden satisfacer la necesidad, se han adoptado como fuentes de energia de muchos dispositivos portatiles debido
a la alta densidad de energia y la facilidad de disefio.

Recientemente, se requiere una bateria secundaria de litio, que pueda mantener un rendimiento excelente no sélo a
temperatura ambiente sino también en un entorno exterior mas severo, tal como un entorno de alta temperatura o
baja temperatura, a medida que se ha ampliado el alcance de las baterias secundarias de litio usadas desde
pequefios dispositivos electrénicos convencionales hasta grandes dispositivos electrdnicos, coches o redes
inteligentes.

Una bateria secundaria de litio usada actualmente se compone de un electrodo negativo a base de carbono capaz
de intercalar y desintercalar iones de litio, un electrodo positivo formado por un éxido que contiene litio, y una
disolucién de electrolito no acuoso en la que se disuelve una cantidad apropiada de una sal de litio en un disolvente
organico mixto a base de carbonato, en la que puede ser posible la carga y descarga, porque los iones de litio, que
se desintercalan del electrodo positivo mediante la carga, transfieren energia mientras que se repite un fenémeno en
el que los iones de litio se intercalan en el electrodo negativo, por ejemplo, particulas de carbono, y se desintercalan
durante la descarga.

Los iones metalicos se disuelven de la superficie del electrodo positivo mientras que el material activo del electrodo
positivo colapsa estructuralmente a medida que avanza la carga y descarga de la bateria secundaria de litio. Los
iones metalicos disueltos se electrodepositan sobre el electrodo negativo para degradar el electrodo negativo. El
fenémeno de degradacién tiende a acelerarse adicionalmente cuando aumenta el potencial del electrodo positivo o
la bateria se expone a altas temperaturas.

Para abordar esta limitacién, se ha sugerido un método para afiadir compuestos capaces de formar una capa
protectora tal como una interfase sélido-electrolito (SEI) sobre la superficie del electrodo negativo en la disolucién de
electrolito no acuoso.

Sin embargo, puede producirse un caso en el que el rendimiento total de la bateria secundaria se degrade debido a
que los aditivos de la disolucidén de electrolito provocan otros efectos secundarios.

Por tanto, existe la necesidad continua de desarrollar una disolucidén de electrolito no acuoso que contiene un aditivo
que puede mejorar el rendimiento y la estabilidad de la bateria mientras que minimiza los efectos secundarios.

El documento JP 2011 238 373 A describe una disolucién electrolitica que contiene al menos uno de compuesto de
éster de dicarbonato, compuesto de 4cido dicarboxilico, monofluorofosfato de litio y diflucrofosfato de litio y al menos
uno de compuesto de acido oxalico insaturado y compuesto de acido sulfénico insaturado. El documento EP 2 830
142 A1 describe una disolucién electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente
no acuoso, en la que la disolucidn electrolitica no acuosa incluye LiPF5(-OC(=0)-C(=0)O-); y al menos un tipo de un
compuesto que tiene un triple enlace carbono-carbono representado por la siguiente férmula general (1):

i T
23-——‘%“0*?—-0% —X (1)
0 R'

en la que R' y R? representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo que tiene
desde 1 hasta 6 atomos de carbono y esta opcionalmente sustituido con un dtomo de halégeno; y R® representa un
grupo metilo o un grupo etilo, y X representa un atomo de hidrégeno o -CR'R?-0S(=0)>-R3. El documento US 6 479
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191 B1 describe un electrolito para una bateria secundaria de litio que comprende (i) un disolvente no acuoso, (ii)
una sal de electrolito y (iii) un derivado de alquino o un derivado de carbonato de alquino. El documento EP 2 768
064 A1 se refiere a una composicién de electrolito que contiene (i) al menos un disolvente organico aproético, (i) al
menos una sal conductora, (iii) al menos un compuesto de alquino de una férmula especifica y (iv) opcionalmente al
menos un aditivo adicional. El documento JP 2000 195545 A describe una disolucién de electrolito que contiene al
menos uno de los derivados de alquino representados por tres formulas diferentes. El documento US 2018/301758
A1 describe una disolucién de electrolito no acuoso que se obtiene disolviendo una sal de electrolito en un disolvente
Nno acuoso, y que se caracteriza por contener un 0,1-4 % en masa de 1,3-dioxano en la disolucién de electrolito no
acuoso, mientras que contiene adicionalmente un 0,1-4 % en masa de un compuesto que tiene un triple enlace
carbono-carbono representado por una formula especifica.

Documento de la técnica anterior

Publicacién de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2007-066864

Divulgacién de la invencién

Problema técnico

Un aspecto de la presente invencién proporciona una disolucién de electrolito no acuoso para una bateria
secundaria de litio que incluye un aditivo que tiene capacidad de adsorciéon de iones metalicos y capaz de formar
una pelicula conductora iénica estable sobre la superficie de un electrodo.

Otro aspecto de la presente invencién proporciona una bateria secundaria de litio en la que se mejora un fenémeno
andmalo de caida de tensién incluyendo la disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio.

Solucién técnica

Segun un aspecto de la presente invencién, se proporciona una disolucién de electrolito no acuoso para una bateria
secundaria de litio que incluye:

una sal de litio;
un disolvente orgénico;
un compuesto representado por la formula 1 como primer aditivo;

difluorofosfato de litio (LiIPO2F2, a continuacién en el presente documento, denominado “LiDFP”) como segundo
aditivo, y

tetravinilsilano como tercer aditivo,

en la que el primer aditivo y el segundo aditivo se incluyen cada uno independientemente en una cantidad del
0,01 % en peso al 8,5 % en peso basado en la cantidad total de la disolucién de electrolito no acuoso.

(Férmula 1)

R,

En la férmula 1,

R1 a Rz son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, y

Aes,
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en la que R4 ¥y Res son cada uno independientemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 12 atomos de carbono, 0 -O-Rs; y

Rs es un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alquinilo sustituido o
no sustituido que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, o un grupo arilo sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 12
atomos de carbono.

Especificamente, el grupo alquilo sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono es un grupo alquilo que tiene de 1
a 6 atomos de carbono que esta sustituido con al menos un elemento halégeno o un grupo alquilo que tienede 1a 6
atomos de carbono esta sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, en el que el elemento
halégeno es preferiblemente flGor.

Ademas, el grupo arilo sustituido que tiene de 6 a 12 4tomos de carbono es un grupo fenilo sustituido con al menos
un elemento halégeno o un grupo fenilo sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, en el
que el elemento halégeno es preferiblemente flior. El grupo arilo no sustituido que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono es un grupo fenilo.

Ademas, el compuesto representado por la férmula 1, como primer aditivo, puede incluir al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en los compuestos representados por las formulas 1j a 1p. Segun la divulgacién, la disolucién
de electrolito no acuoso también puede incluir al menos un aditivo adicional seleccionado del grupo que consiste en
los compuestos representados por las férmulas 1a a 1i.

(Férmula 1a)

(Férmula 1b)

“ :""_—"""/\*G N s

(Férmula 1c)

(Férmula 1d)
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(Férmula 1e)
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(Férmula 1f)
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(Férmula 19)
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15 (Férmula 1h)

(Férmula 1i)
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(Férmula 1j)

(Férmula 1k)

(Férmula 11)

(Férmula 1m)

(Férmula 1n)

Y

(Férmula 10)
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0, 0
%G/ S\Q/\CF
— : 7 CF,

(Férmula 1p)

0. 0
N\
_//\0 o S\O

El compuesto representado por la férmula 1, como primer aditivo, puede incluirse en una cantidad del 0,1 % en peso
al 7 % en peso, por ejemplo, del 0,1 % en peso al 5 % en peso basado en el peso total de la disolucidén de electrolito
Nno acuoso para una bateria secundaria de litio.

El difluorofosfato de litio, como segundo aditivo, se incluye en una cantidad del 0,1 % en peso al 7 % en peso, por
ejemplo, del 0,1 % en peso al 5 % en peso basado en el peso total de la disolucién de electrolito no acuoso para una
bateria secundaria de litio.

La disolucién de electrolito no acuoso incluye ademas tetravinilsilano como tercer aditivo.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona una bateria secundaria de litio que incluye la disolucién
de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio de la presente invencién.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencidn, una disolucién de electrolito no acuoso, que puede formar una pelicula que tiene
excelente estabilidad sobre una superficie de un electrodo y puede suprimir un efecto secundario en una bateria
provocado por los iones metalicos del electrodo positivo o materia extrafia metalica que puede incluirse en el
procedimiento de preparacién, puede prepararse incluyendo un compuesto que contiene un grupo propargilo que
tiene capacidad de adsorcién de iones metalicos, como primer aditivo, y un segundo aditivo en forma de sal, tal
como difluorofosfato de litio (LIDFP). Ademés, puede prepararse una bateria secundaria de litio en la se mejora un
fendmeno andémalo de caida de tension durante el almacenamiento a alta temperatura y se mejoran las
caracteristicas de duracién de la vida util por ciclo y el rendimiento del almacenamiento a alta temperatura incluso
durante la carga a alta tensién incluyendo la disolucién de electrolito no acuoso.

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

Se entendera que las expresiones o los términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones no deben
interpretarse con el significado definido en los diccionarios usados habitualmente. Se entendera ademas que las
expresiones o los términos debe interpretarse que tienen un significado que es coherente con su significado en el
contexto de la técnica relevante y la idea técnica de la invencion, basandose en el principio de que un inventor
puede definir de manera apropiada el significado de las expresiones o los términos para explicar mejor la invencién.

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

Antes de describir la presente invencién, las expresiones “a@” y “b” en la descripcién de “de a a b atomos de carbono”
en la memoria descriptiva indica cada una el nimero de &tomos de carbono incluidos en un grupo funcional
especifico. Es decir, el grupo funcional puede incluir de “a” a “b” atomos de carbono. Por ejemplo, la expresién
“grupo alquilo que tiene de 1 a 5 4tomos de carbono” indica un grupo alquilo que incluye de 1 a 5 &tomos de
carbono, es decir, -CHs, -CH2CHjs, -CH2CH2CHs, ~-CHx(CH2)CH3, -CH(CH2)CHs y -CH(CH2)CH2CHa.

Ademas, en la presente memoria descriptiva, la expresion “grupo arilo” indica un grupo funcional en el que un 4tomo
de hidrégeno se substrae de un grupo hidrocarbonado aromatico, en el que el grupo arilo incluye un grupo fenilo, un
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grupo tolilo, un grupo xileno o un grupo nattilo.

Ademas, a menos que se defina lo contrario en la memoria descriptiva, la expresiéon “sustitucién” indica que al
menos un hidrégeno unido al carbono se sustituye por un elemento distinto de hidrégeno, por ejemplo, un grupo
alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de carbono o al menos un atomo de fltor.

Ademas, en la presente memoria descriptiva, la expresion “%” indica % en peso a menos que se indique lo contrario
de manera explicita.

En general, cuando se produce la sobrecarga de una bateria secundaria, la estructura de un material activo de
electrodo positivo pasa a un estado inestable mientas que una cantidad excesiva de iones de litio se descarga de un
electrodo positivo. Como resultado, se libera oxigeno del material activo de electrodo positivo, y el oxigeno liberado
provoca una reaccién de descomposicién de una disolucién de electrolito. La disolucién de materia extrafia metélica,
tal como cobalto (Co), manganeso (Mn) y niquel (Ni), del material activo de electrodo positivo aumenta por el
colapso estructural del material activo de electrodo positivo y una reaccién secundaria con la disolucién de
electrolito, y la materia extrafia metélica disuelta se mueve a un electrodo negativo y precipita como dendritas sobre
una superficie del electrodo negativo para provocar un microcortocircuito entre el electrodo positivo y el electrodo
negativo. El rendimiento total de la bateria se degrada mientras que un fenémeno anémalo de caida de tension, en
el que se reduce la tensién de la bateria, se produce debido al cortocircuito. En este caso, el fenémeno de baja
tension también puede ser provocado por la materia extrafia metalica que se incluye en las materias primas de la
bateria de litio o que se incorporan en un procedimiento de preparacion.

En la presente invencion, para mejorar estas limitaciones, se proporciona una disolucién de electrolito no acuoso
que incluye un compuesto, que realiza una funcién de pasivacién para impedir que la materia extrafia metalica
disuelta crezca sobre la superficie del electrodo negativo como dendritas adsorbiendo iones metalicos, como primer
aditivo, y un compuesto capaz de formar una pelicula que tiene estabilidad térmica mejorada sobre la superficie del
electrodo como segundo aditivo.

Ademas, en la presente invencidn, se proporciona una bateria secundaria de litio en la que se mejora el fenémeno
andmalo de caida de tensiéon durante el almacenamiento a alta temperatura y se mejoran las caracteristicas de
duracién de la vida util por ciclo y el rendimiento del almacenamiento a alta temperatura incluso durante la carga a
alta tensién incluyendo la disolucién de electrolito no acuoso.

Disolucién de electrolito no acuoso

Especificamente, se proporciona una disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio que
incluye:

una sal de litio;

un disolvente orgénico;

un compuesto representado por la formula 1 como primer aditivo;
difluorofosfato de litio (LIDFP) como segundo aditivo, y
tetravinilsilano como tercer aditivo,

en la que el primer aditivo y el segundo aditivo se incluyen cada uno independientemente en una cantidad del
0,01 % en peso al 8,5 % en peso basado en la cantidad total de la disolucién de electrolito no acuoso.

(Férmula 1)

En la férmula 1,

R1 a Rz son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, y
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en la que R4 ¥y Res son cada uno independientemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tiene 6 a 12 atomos de carbono, 0 -O-Rs; y

Rs es un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alquinilo sustituido o
no sustituido que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, o un grupo arilo sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 12
atomos de carbono.

Especificamente, el grupo alquilo sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono es un grupo alquilo que tiene de 1
a 6 atomos de carbono que esta sustituido con al menos un elemento halégeno o un grupo alquilo que tienede 1a 6
atomos de carbono que estd sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, en el que el
elemento halégeno es preferiblemente flior.

Ademas, el grupo arilo sustituido que tiene 6 a 12 4tomos de carbono es un grupo fenilo sustituido con al menos un
elemento halégeno o un grupo fenilo sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, en el que
el elemento halégeno es preferiblemente flor. El grupo arilo no sustituido que tiene 6 a 12 4tomos de carbono es un
grupo fenilo.

(1) Sal de litio

En primer lugar, en la disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria segun la realizacién de la
presente invencién, puede usarse cualquier sal de litio normalmente usada en una disolucién de electrolito para una
bateria secundaria de litio como la sal de litio anterior sin limitacién, y, por ejemplo, la sal de litio puede incluir Li*
como catién, y puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en F, CI, Br, I, NOs", N(CN)o, BF 4,
C|O4', B10C|10', A|O4', A|C|4', PFe', SbFe', ASF@', BF2C204', BC4OS', PF4CQO4', PF2C4OS', (CFs)QPF4', (CF3)3PF3',
(CF3)4PF2', (CF3)5PF', (CFs)eP', CFsSOs’, C4F9803’, CFsCFQSOs’, (CFsSOQ)QN', (FSOQ)QN', CFsCFQ(CFs)QCO',
(CFsSOQ)QCH', (SF5)3C', (CFsSOQ)sC', CFs(CFQ)7SOs', CFsCOQ', CHsCOQ', SCN- Yy (CFsCFQSOQ)QN' como anioén.
Especificamente, la sal de litio puede incluir un tnico material seleccionado del grupo que consiste en LiCl, LiBr, Lil,
LiBF4, LiClO4, LiB1oClio, LiAIO4, LiAICl, LiPFs, LiSbFs, LiAsFs, LiCF38Os;, LiICF3COs  LICH3COs,
bisperfluoroetanosulfonimida de litio (LIBETI, LIN(SO2CF2CF3)2), fluorosulfonilimida de litio (LiFSI, LIN(SO2F)) y
(bis)trifluorometanosulfonimida de litio (LiTFSI, LIN(SO2CF3)2) 0 una mezcla de dos 0 méas de los mismos. Ademas,
la sal de litio puede incluir especificamente un Unico material seleccionado del grupo que consiste en LiPFe, LiBF4,
LiICH3COs,, LICF3COo, LiFSI, LITFSI y LIBETI, 0 una mezcla de dos o mas de los mismos. Sin embargo, la sal de litio
no incluye LIDFP, como sal de litio del segundo aditivo.

La sal de litio puede cambiarse de manera apropiada en un intervalo utilizable normalmente, pero puede incluirse en
una concentracién de 0,1 M a 3 M, por ejemplo, de 0,8 M a 2,5 M en la disolucién de electrolito. En un caso en el
que la concentracién de la sal de litio es de 0,1 M 0 menos, pueden degradarse las caracteristicas de duracién de la
vida Util por ciclo y las caracteristicas de capacidad de la bateria secundaria de litio y, en un caso en el que la
concentracién de la sal de litio es mayor de 3 M, puede reducirse relativamente el efecto de formacion de pelicula.

(2) Disolvente organico

El disolvente organico no esté limitado siempre que pueda minimizar la descomposicién debido a una reaccién de
oxidacidén durante la carga y descarga de la bateria secundaria y puede presentar caracteristicas deseadas con el
aditivo. Por ejemplo, puede usarse un disolvente a base de éter, un disolvente a base de éster o un disolvente a
base de amida solos 0 como mezcla de dos 0 més de los mismos.

Como disolvente a base de éter entre los disolventes organicos, puede usarse uno cualquiera seleccionado del
grupo que consiste en dimetil éter, dietil éter, dipropil éter, metiletil éter, metilpropil éter y etilpropil éter, o una mezcla
de dos 0 mas de los mismos, pero la presente invencién no se limita a los mismos.

Ademas, el disolvente a base de éster puede incluir al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
un compuesto de carbonato ciclico, un compuesto de carbonato lineal, un compuesto de éster lineal y un compuesto
de éster ciclico.
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Entre estos compuestos, ejemplos especificos del compuesto de carbonato ciclico pueden ser uno cualquiera
seleccionado del grupo que consiste en carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de 1,2-
butileno, carbonato de 2,3-butileno, carbonato de 1,2-pentileno, carbonato de 2,3-pentileno, carbonato de vinileno y
carbonato de fluoroetileno (FEC), o una mezcla de dos 0 mas de los mismos.

Ademas, ejemplos especificos del compuesto de carbonato lineal pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo
que consiste en carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de dietilo (DEC), carbonato de dipropilo, carbonato de
etilmetilo (EMC), carbonato de metilpropilo y carbonato de etilpropilo, 0 una mezcla de dos o mas de los mismos,
pero la presente invencién no se limita a los mismos.

Ejemplos especificos del compuesto de éster lineal pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste
en acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de propilo, propionato de metilo, propionato de etilo, propionato de
propilo y propionato de butilo, 0 una mezcla de dos 0 més de los mismos, pero la presente invencién no se limita a
los mismos.

Ejemplos especificos del compuesto de éster ciclico pueden ser uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste
en y-butirolactona, y-valerolactona, y-caprolactona, c-valerolactona y e-caprolactona, o una mezcla de dos o mas de
las mismas, pero la presente invencién no se limita a las mismas.

Particularmente, entre los disolventes a base de éster, puesto que el compuesto a base de carbonato ciclico disocia
bien la sal de litio en el electrolito debido a la alta permitividad como disolvente organico altamente viscoso. Por
tanto, puede prepararse una disolucién de electrolito que tenga alta conductividad eléctrica cuando el compuesto a
base de carbonato ciclico anterior se mezcla con el compuesto a base de carbonato lineal de baja viscosidad y baja
permitividad, tal como carbonato de dimetilo y carbonato de dietilo, en una razén apropiada y se usa.

(3) Primer aditivo

Ademas, la disolucidén de electrolito no acuoso de la presente invencién incluye un compuesto representado por la
férmula 1 como primer aditivo.

Es decir, puesto que el compuesto representado por la formula 1, que se incluye como primer aditivo, incluye tanto
(i) un grupo propargilo que tiene un triple enlace que se sabe que tiene capacidad de adsorcién de iones metalicos
como (ii) un atomo de oxigeno en su estructura, el compuesto representado por la formula 1 puede adsorberse
facilmente en materia extrafia metélica, tal como hierro (Fe), Co, Mn y Ni, disuelta del electrodo positivo o materia
extrafia metélica, tal como cobre (Cu), disuelta del electrodo negativo durante la carga y descarga, o materia extrafia
metaélica incorporada de materias primas o en el procedimiento de preparacién. Como resultado, puesto que el
compuesto representado por la féormula 1 puede suprimir el crecimiento de la materia extrafia metélica disuelta para
dar dendritas en el electrodo negativo, puede mejorarse el fendmeno andmalo de caida de tensiéon durante el
almacenamiento a alta temperatura debido a la materia extrafia metalica disuelta.

Ademas, puesto que el compuesto representado por la formula 1 que contiene el grupo propargilo puede reducirse
sobre la superficie del electrodo negativo para formar una pelicula conductora iénica estable sobre la superficie del
electrodo negativo cuando se alcanza una tensién predeterminada durante la carga y descarga, puede suprimirse
una reaccién de descomposicién adicional de la disolucién de electrolito y, ademas, pueden mejorarse el fenémeno
andmalo de caida de tensién de la bateria secundaria, las caracteristicas de duracién de la vida util por ciclo y el
rendimiento del almacenamiento a alta temperatura facilitando la intercalacién y desintercalacion de los iones de litio
en y desde el electrodo negativo incluso durante la sobrecarga o el almacenamiento a alta temperatura.

El compuesto representado por la formula 1, que se incluye como primer aditivo, puede ser al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en los compuestos representados por las férmulas 1j a 1p. Segun la
divulgacién, la disolucidén de electrolito no acuoso también puede incluir al menos un aditivo adicional seleccionado
del grupo que consiste en los compuestos representados por las férmulas 1a a 1i.

(Férmula 1a)

(Férmula 1b)
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Especificamente, el compuesto representado por la férmula 1 puede ser al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en los compuestos representados por las férmulas 1a a 1f (que no forman parte del contenido reivindicado).

Es decir, dado que los compuestos representados por las férmulas 1a a 1f contienen un grupo “-OCO2R4" que tiene
un tamafio mas pequefio que el de un anidén sulfonato contenido en los compuestos representados por las férmulas
1j a 11, la reactividad con un disolvente orgéanico a base de carbonato, tal como carbonato de etileno, es mejor
mientras que aumenta la agresividad de los aniones. Por tanto, los compuestos representados por las férmulas 1a a
1f pueden formar una pelicula de pasivacién que tiene mayor estabilidad sobre la superficie del electrodo en
comparacién con los compuestos representados por las férmulas 1j a 1. Ademas, con respecto a los compuestos
representados por las formulas 1m a 1p que contienen un grupo -OSO,-ORs5 en el que un grupo alcéxido que
contiene oxigeno (-ORs), como grupo de retirada de electrones, esta unido a un grupo “-OSO2-", puesto que la
descomposicién por reduccién es mas sencilla, los compuestos representados por las férmulas 1m a 1p pueden
formar una pelicula que tiene mayor estabilidad en comparacién con los compuestos representados por las férmulas
1j a 1l en los que “R¢”, que es un grupo funcional que proporciona una carga negativa deslocalizada que no contiene
oxigeno, esta unido directamente al grupo “OSO".

El compuesto representado por la formula 1, como primer aditivo, se incluye en una cantidad del 0,01 % en peso al
8,5 % en peso, y puede incluirse particularmente en una cantidad del 0,1 % en peso al 7 % en peso, mas
particularmente del 0,1 % en peso al 5 % en peso, y lo mas particularmente del 0,5 % en peso al 3 % en peso
basado en la cantidad total de la disolucién de electrolito no acuoso.

Dado que el compuesto representado por la férmula 1 se incluye en una cantidad dentro del intervalo anterior, puede
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prepararse una bateria secundaria que tiene un rendimiento total mas mejorado. Por ejemplo, cuando la cantidad del
primer aditivo es menor del 0,01 % en peso, el efecto de mejorar el fenémeno anémalo de caida de tensién puede
ser insignificante. Especificamente, cuando la cantidad del primer aditivo es del 0,1 % en peso o0 mas, por ejemplo,
el 0,5 % en peso o mas, puede obtenerse un efecto de estabilizacién o un efecto de supresiéon de la disolucién
durante la formacién de una interfase electrolito-sélido (SEI) mientras se suprime un aumento de la resistencia tanto
como sea posible y, cuando la cantidad del aditivo es del 7 % en peso o menos, por ejemplo, el 5 % en peso o
menos, el efecto de supresién de la disolucién maximo puede obtenerse dentro del aumento de la en resistencia que
puede acomodarse.

Normalmente, en una bateria secundaria de litio, una clase de capa de pasivacidén se forma en una posicién donde
existe unién a la superficie en un electrodo positivo de la bateria o una posicién activada durante la carga y descarga
mediante una reaccién electroquimica de descomposicién por oxidaciéon de una disolucidén de electrolito. La capa de
pasivacién aumenta la impedancia para la intercalacién conjunta de iones de litio en un material activo de electrodo
positivo. Ademas, durante los ciclos de carga y descarga repetidos, se produce el colapso estructural de LiCoOo,
LiMn2O4 o LiNiO2, como material activo de electrodo positivo, 0 una reaccion de disolucién quimica por la disoluciéon
de electrolito de modo que materias extrafias de cobalto (Co), manganeso (Mn), niquel (Ni), hierro (Fe) y aluminio
(Al) se disuelven del material activo de electrodo positivo. Estas reacciones no sélo conducen a una degradacién del
rendimiento del propio electrodo positivo, sino también provocan un fenémeno en el que las materias extrafias
metaélicas disueltas se precipitan y electrodopositan sobre la superficie de un electrodo negativo. Ademas, puesto
que la materia extrafia metalica electrodopositada en el electrodo negativo reduce la movilidad de los iones de litio
mientras que presenta una alta reactividad con respecto a la disolucién de electrolito, aumenta una reaccién
irreversible segln la carga y descarga debido a una reduccidén en la cantidad de litio y, como resultado, se reducen
la capacidad y la eficiencia de carga y descarga de la bateria.

Normalmente, se ha propuesto un método en el que la disolucién de la materia extrafia metalica presente en la
bateria se suprime incluyendo un aditivo en la disolucién de electrolito. Sin embargo, no se sabe cuanto durara la
reaccion de supresién por el aditivo y, ademas, puesto que el efecto de supresién se reduce a lo largo del tiempo, el
fenémeno de baja tensién puede producirse cuando ya no se suprime la disolucién de la materia extrafia metélica.

Por tanto, en la presente invencién, puede suprimirse la disolucién de iones metélicos del electrodo positivo o la
materia extrafia metélica, que puede incluirse en el procedimiento de preparacion, y puede formarse una pelicula
estable sobre las superficies del electrodo negativo y el electrodo positivo incluyendo el compuesto que incluye un
grupo propargilo que tiene capacidad de adsorcién de iones metalicos, un componente de aditivo de disolucién de
electrolito no acuoso, como primer aditivo.

(4) Segundo aditivo

Una pelicula organica formada sobre la superficie del electrodo positivo mediante el compuesto representado por la
férmula 1 tiene la limitacién de que es térmicamente inestable. Por tanto, para mejorar tal limitacién en la presente
invencién, puede formarse una pelicula, en la que se mejora la estabilidad térmica incluyendo un componente
inorganico sobre la superficie del electrodo positivo, usando adicionalmente el segundo aditivo en forma de sal, tal
como LiDFP, como segundo componente de aditivo juntos en la disolucién de electrolito no acuoso.

En este caso, en la disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la presente
invencién, el difluorofosfato de litio, como segundo aditivo, se incluye en una cantidad del 0,01 % en peso al 8,5 %
en peso, y puede incluirse en una cantidad particularmente del 0,1 % en peso al 7 % en peso, més particularmente
del 0,1 % en peso al 5 % en peso, y lo mas particularmente del 0,5 % en peso al 3 % en peso basado en el peso
total de la disolucién de electrolito no acuoso.

Dado que el segundo aditivo se incluye en una cantidad dentro del intervalo anterior, puesto que puede formarse
una pelicula que tiene excelente estabilidad térmica sobre la superficie del electrodo, puede mejorarse la salida de la
bateria secundaria.

Si la cantidad del segundo aditivo es menor del 0,01 % en peso, el efecto de formacién de SEl puede ser
insignificante. Especificamente, en un caso en el que el segundo aditivo se incluye en una cantidad del 0,01 % en
peso o mas, por ejemplo, el 0,1 % en peso o mas, la superficie del electrodo puede estabilizarse mediante un
procedimiento de formacién de la SE| en una bateria de iones de litio, y pueden mejorarse las caracteristicas de
ciclo y las caracteristicas de capacidad después del almacenamiento a alta temperatura. Ademas, si el segundo
aditivo se incluye en una cantidad del 7 % en peso 0 menos, por ejemplo, el 5 % en peso 0 menos, puede suprimirse
una reaccién secundaria debido a la cantidad excesiva del aditivo.

(5) Tercer aditivo
Ademas, puesto que la disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio seglin la presente

invencién incluye ademés tetravinilsilano como tercer aditivo, el tetravinilsilano estd unido con el compuesto
representado por la férmula 1, como primer aditivo, para ser capaz de formar una pelicula doble o triple mas fuerte
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sobre la superficie del electrodo negativo.

El tercer aditivo puede incluirse en una cantidad del 0,01 % en peso al 5 % en peso, particularmente del 0,01 % en
peso al 3 % en peso, y mas particularmente del 0,1 % en peso al 3 % en peso basado en el peso total de la
disolucion de electrolito no acuoso.

En un caso en el que el tercer aditivo se incluye en una cantidad dentro del intervalo anterior, puede prepararse una
bateria secundaria que tenga un rendimiento total més mejorado. Por ejemplo, en un caso en el que el tercer aditivo
se incluye en una cantidad del 0,01 % en peso o mas, existe un efecto de mejora de la durabilidad de la SEI
mientras que se suprime el aumento de la resistencia tanto como sea posible, y, en un caso en el que el tercer
aditivo se incluye en una cantidad del 5 % en peso o menos, existe un efecto de mantenimiento a largo plazo y
reparacidén de la SE| dentro de aumento de la resistencia que puede acomodarse.

(6) Cuarto aditivo para formar la SEI

Ademas, para mejorar adicionalmente las caracteristicas de descarga de alta tasa a baja temperatura, estabilidad a
alta temperatura, proteccién contra sobrecarga y un efecto de mejora del hinchamiento durante el almacenamiento a
alta temperatura, la disolucién de electrolito no acuoso de la presente invencién puede incluir ademas un aditivo para
formar una SEI que puede formar una pelicula conductora iénica méas estable sobre la superficie del electrodo, si es
necesario.

Especificamente, como ejemplo representativo, el aditivo adicional puede incluir al menos un aditivo para formar una
SEIl que se selecciona del grupo que consiste en un compuesto a base de sultona, un compuesto a base de
carbonato sustituido con halégeno, un compuesto a base de nitrilo, un compuesto a base de sulfito ciclico y un
compuesto a base de carbonato ciclico.

El compuesto a base de sultona puede incluir al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en 1,3-
propanosultona (PS), 1,4-butanosultona, etanosultona, 1,3-propenosultona (PRS), 1,4-butenosultona y 1-metil-1,3-
propenosultona. El compuesto a base de sultona puede incluirse en una cantidad del 0,3 % en peso al 5 % en peso,
por ejemplo, del 1 % en peso al 5 % en peso basado en el peso total de la disolucidn de electrolito no acuoso. En un
caso en el que la cantidad del compuesto a base de sultona en la disolucién de electrolito no acuoso es mayor del
5 % en peso, puesto que se forma una pelicula gruesa debido a la cantidad excesiva del aditivo, puede producirse la
degradacion de la salida y un aumento de la resistencia.

Ademas, el compuesto a base de carbonato sustituido con halégeno puede incluir carbonato de fluoroetileno (FEC) y
puede incluirse en una cantidad del 5 % en peso 0 menos basado en el peso total de la disolucién de electrolito no
acuoso. En un caso en el que la cantidad del compuesto a base de carbonato sustituido con halégeno es mayor del
5 % en peso, puede deteriorarse el rendimiento de hinchamiento de la celda.

Ademas, el compuesto a base de nitrilo puede incluir al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste
en succinonitrilo  (NA), adiponitrilo (Adn), acetonitrilo, propionitrilo, butironitrilo, valeronitrilo, caprilonitrilo,
heptanonitrilo, ciclopentanocarbonitrilo, ciclohexanocarbonitrilo, 2-fluorobenzonitrilo, 4-fluorobenzonitrilo,
difluorobenzonitrilo, trifluorobenzonitrilo, fenilacetonitrilo, 2-fluorofenilacetonitrilo y 4-fluorofenilacetonitrilo.

El compuesto a base de nitrilo puede incluirse en una cantidad del 5 % en peso al 8 % en peso, por ejemplo, del 6 %
en peso al 8 % en peso basado en el peso total de la disoluciéon de electrolito no acuoso. En un caso en el que la
cantidad total del compuesto a base de nitrilo en la disolucién de electrolito no acuoso es mayor del 8 % en peso,
puesto que la resistencia aumenta debido a un aumento en la pelicula formada sobre la superficie del electrodo,
puede deteriorarse el rendimiento de la bateria.

Ademas, el compuesto a base de sulfito ciclico puede incluir sulfito de etileno, sulfito de metiletileno, sulfito de
etiletileno, sulfito de 4,5-dimetiletileno, sulfito de 4,5-dietiletileno, sulfito de propileno, sulfito de 4,5-dimetilpropileno,
sulfito de 4,5-dietilpropileno, sulfito de 4,6-dimetilpropileno, sulfito de 4,6-dietilpropileno y sulfito de 1,3-butileneglicol,
y puede incluirse en una cantidad del 5 % en peso 0 menos basado en el peso total de la disolucién de electrolito no
acuoso. En un caso en el que la cantidad del compuesto a base de sulfito ciclico es mayor del 5 % en peso, puesto
que se forma una pelicula gruesa debido a la cantidad excesiva del aditivo, puede producirse la degradacién de la
salida y el aumento de la resistencia.

El compuesto a base de carbonato ciclico puede incluir carbonato de vinileno (VC) o carbonato de viniletileno, y
puede incluirse en una cantidad de 3 % en peso o menos basado en el peso total de la disolucién de electrolito no
acuoso. En un caso en el que la cantidad del compuesto a base de carbonato ciclico en la disolucién de electrolito
no acuoso es mayor del 3 % en peso, pueden deteriorarse del rendimiento de inhibicién de hinchamiento de celda.

Bateria secundaria

También se proporciona una bateria secundaria de litio que incluye la disolucién de electrolito de la presente
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invencioén.

La bateria secundaria de litio de la presente invencién puede prepararse inyectando la disolucién de electrolito no
acuoso de la presente invenciéon en un conjunto de electrodos compuesto por un electrodo positivo, un electrodo
negativo y un separador dispuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo.

En este caso, puede usarse cualquier electrodo positivo, electrodo negativo y separador, que se haya usado
normalmente en la preparacién de una bateria secundaria de litio, como electrodo positivo, electrodo negativo y
separador que constituyen el conjunto de electrodos.

(1) Electrodo positivo

En primer lugar, el electrodo positivo puede prepararse formando una capa de mezcla de material de electrodo
positivo sobre un colector de electrodo positivo. La capa de mezcla de material de electrodo positivo puede formarse
recubriendo el colector de electrodo positivo con una suspensién de electrodo positivo que incluye un material activo
de electrodo positivo, un aglutinante, un agente conductor y un disolvente, y luego secando y laminando el colector
de electrodo positivo recubierto.

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

El material activo de electrodo positivo es un compuesto capaz de intercalar y desintercalar de manera reversible
litio, en el que el material activo de electrodo positivo puede incluir especificamente un 6xido compuesto de litio-
metal que incluye litio y al menos un metal tal como cobalto, manganeso, niquel o aluminio. Especificamente, el
6xido compuesto de litio-metal puede incluir é6xido a base de litio-manganeso (por ejemplo, LIMnO,, LiMnoOs, etc.),
6xido a base de litio-cobalto (por ejemplo, LiCoO,, etc.), 6xido a base de litio-niquel (por ejemplo, LiNiO,, etc.), 6xido
a base de litio-niquel-manganeso (por ejemplo, LiNij.yMnyO2 (donde 0<Y<1), LiMnozNi;O4 (donde 0<Z<2), etc.),
6xido a base de litio-niquel-cobalto (por ejemplo, LiNiiy1Cov1O2 (donde 0<Y1<1), éxido a base de litio-manganeso-
cobalto (por ejemplo, LiCo1yoMny2O2 (donde 0<Y2<1), LiMn,.z1C0,104 (donde 0<Z1<2), etc.), 6xido a base de litio-
niquel-manganeso-cobalto (por ejemplo, Li(NiyCoqMn1)O2 (donde 0<p<1, 0<g<1, 0<r1<1 y p+g+ri=1) o
Li(Nip1C0q1Mn2)O4 (donde O<p1<2, 0<ql1<2, 0<r2<2 y p1+q1+r2=2), etc.) o éxido de litio-niquel-cobalto-metal de
transicion (M) (por ejemplo, Li(Nix2Coq2Mn3sMs2)O2 (donde M se selecciona del grupo que consiste en aluminio (Al),
hierro (Fe), vanadio (V), cromo (Cr), titanio (Ti), tantalo (Ta), magnesio (Mg) y molibdeno (Mo), y p2, g2, r3 y s2 son
fracciones atomicas de cada uno de los elementos independientes, donde 0<p2<1, 0<qg2<1, 0<r3<1, 0<82<1 y
p2+q2+r3+S2=1), etc.), y puede incluirse uno cualquiera de los mismos o dos 0 mas compuestos de los mismos.
Entre estos materiales, en cuanto a la mejora de las caracteristicas de capacidad y estabilidad de la bateria, el 6xido
compuesto de litio-metal puede incluir LiCoO,, LiIMnO,, LiNIiO,, éxido de litio-niquel-manganeso-cobalto (por
ejemplo, Li(Ni1/3Mn1/3C01/3)Oz, Li(NioyeMﬂoyzCOoyz)Oz, Li(NioysMﬂoysCOoyz)Oz, Li(Nioy7Mnoy15C00115)OQ, (o]
Li(NigsMng 1Co0,1)O2), u 6xido de litio-niquel-cobalto-aluminio (por ejemplo, LiNipsCoo15Al0 0502, etc.). El material
activo de electrodo positivo puede incluirse en una cantidad del 40 % en peso al 90 % en peso, por ejemplo, del 40
% en peso al 75 % en peso basado en el peso total del contenido de sélidos en la suspensién de electrodo positivo.

El aglutinante es un componente que ayuda en la unidén entre el material activo y el agente conductor y en la unién
con el colector de corriente, en el que el aglutinante se afiade habitualmente en una cantidad del 1 % en peso al
30 % en peso basado en el peso total del contenido de sélidos en la suspensién de electrodo positivo. Ejemplos del
aglutinante pueden ser poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), poli(alcohol vinilico), carboximetilcelulosa (CMC), almidén,
hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, un
terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), un EPDM sulfonado, un caucho de estireno-butadieno, un caucho
fluorado, diversos copolimeros, y similares.

El agente conductor se afiade habitualmente en una cantidad del 1 % en peso al 30 % en peso basado en el peso
total del contenido de sélidos en la suspensién de electrodo positivo.

Puede usarse cualquier agente conductor sin limitaciéon particular siempre que tenga una conductividad adecuada
sin provocar cambios quimicos adversos en la bateria, y, por ejemplo, puede usarse un material conductor tal como:
grafito; un material a base de carbono tal como negro de carbono, negro de acetileno, negro de Ketjen, negro de
canal, negro de horno, negro de lampara y negro térmico; fibras conductoras tales como fibras de carbono o fibras
de metal; polvo de metal tal como polvo de fluorocarbono, polvo de aluminio y polvo de niquel; fibras cortas
monocristalinas conductoras tales como fibras cortas monocristalinas de 6&xido de zinc y fibras cortas
monocristalinas de titanato de potasio; 6xido metalico conductor tal como 6xido de titanio; o derivados de
polifenileno.

El disolvente puede incluir un disolvente orgéanico, tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP), y puede usarse en una
cantidad tal que se obtenga la viscosidad deseable cuando se incluyen el material activo de electrodo positivo, asi
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como de manera selectiva el aglutinante y el agente conductor. Por ejemplo, el disolvente puede incluirse en una
cantidad tal que la concentracién del contenido de sélidos en la suspensién que incluye el material activo de
electrodo positivo, asi como de manera selectiva el aglutinante y el agente conductor esta en un intervalo del 10 %
en peso al 70 % en peso, por ejemplo, del 20 % en peso al 60 % en peso.

(2) Electrodo negativo

Ademas, el electrodo negativo puede prepararse formando una capa de mezcla de material de electrodo negativo
sobre un colector de electrodo negativo. La capa de mezcla de material de electrodo negativo puede formarse
recubriendo el colector de electrodo negativo con una suspensién que incluye un material activo de electrodo
negativo, un aglutinante, un agente conductor y un disolvente, y luego secando y laminando el colector de electrodo
negativo recubierto.

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

Ademas, el material activo de electrodo negativo puede incluir un tnico material seleccionado del grupo que consiste
en un éxido compuesto que titanio que contiene litio (LTO); un material a base de carbono tal como carbono no
grafitizable y carbono ca base de grafito; un éxido metélico complejo tal como LixFeoOs (0=x<1), LiWO2 (0sx£1) y
SnyMe1xMe’,O, (Me: manganeso (Mn), hierro (Fe), plomo (Pb) o germanio (Ge); Me’: aluminio (Al), boro (B), fésforo
(P), silicio (Si), elementos de los grupos |, Il y Il de la tabla periédica, o halégeno; 0<x<1; 1<y<3; 1<z<8); un metal de
litio; una aleacién de litio; una aleacién a base de silicio; una aleacién a base de estafio; un éxido metalico tal como
SnO, SnOz, PbO, PbOQ, szOs, Pb304, szOs, Sb204, szOs, GeO, GeOz, BizOs, Bi204 Yy BizOs; y un poll’mero
conductor, tal como poliacetileno, 0 una mezcla de dos o0 mas de los mismos.

El material activo de electrodo negativo puede incluirse en una cantidad del 80 % en peso al 99 % en peso basado
en el peso total del contenido de sélidos en la suspensién de electrodo negativo.

El aglutinante es un componente que ayuda en la unién entre el agente conductor, el material activo y el colector de
corriente, en el que el aglutinante se afiade habitualmente en una cantidad del 1 % en peso al 30 % en peso basado
en el peso total del contenido de sélidos en la suspensién de electrodo negativo. Ejemplos del aglutinante pueden
ser poli(fuoruro de vinilideno) (PVDF), poli(alcohol vinilico), carboximetilcelulosa (CMC), almidén,
hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, un
polimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), a EPDM sulfonado, un caucho de estireno-butadieno, un caucho
fluorado, y diversos copolimeros de los mismos.

El agente conductor es un componente para mejorar adicionalmente la conductividad del material activo de electrodo
negativo, en el que el agente conductor puede afiadirse en una cantidad del 1 % en peso al 20 % en peso basado en
el peso total del contenido de sélidos en la suspensién de electrodo negativo. Puede usarse cualquier agente
conductor sin limitacién particular siempre que tenga conductividad sin provocar cambios quimicos adversos en la
bateria y, por ejemplo, puede usarse un material conductor, tal como: grafito tal como grafito natural o grafito
artificial; negro de carbono tal como negro de acetileno, negro de Ketjen, negro de canal, negro de horno, negro de
lampara, y negro térmico; fibras conductoras tales como fibras de carbono y fibras de metal; polvo de metal tal como
polvo de fluorocarbono, polvo de aluminio y polvo de niquel, fibras cortas monocristalinas conductoras tales como
fibras cortas monocristalinas de 6xido de zinc y fibras cortas monocristalinas de titanato de potasio; éxido metalico
conductor tal como éxido de titanio; o derivados de polifenileno.

El disolvente puede incluir agua o un disolvente organico, tal como NMP vy alcohol, y puede usarse en una cantidad
tal que se obtenga la viscosidad deseable cuando se incluyen el material activo de electrodo negativo, asi como de
manera selectiva el aglutinante y el agente conductor. Por ejemplo, el disolvente puede incluirse en una cantidad tal
que una concentracion del contenido de sélidos en la suspensién que incluye el material activo de electrodo
negativo, asi como de manera selectiva el aglutinante y el agente conductor est4 en un intervalo del 50 % en peso al
75 % en peso, por ejemplo, del 50 % en peso al 65 % en peso.

Ademas, el separador desempefia un papel en el bloqueo de un cortocircuito interno entre ambos electrodos y en la
impregnacién del electrolito, en el que, después de mezclar una resina polimérica, una carga y un disolvente para
preparar una composicién de separador, la composicién de separador se recubre directamente sobre el electrodo y
se seca para formar una pelicula de separador, o, después de la composicién de separador se somete a colada
sobre un soporte y se seca, el separador puede prepararse laminando una pelicula de separador desprendida del
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soporte sobre el electrodo.

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

En este caso, el separador poroso puede tener generalmente un didmetro de poro de 0,01 um a 50 pm y una
porosidad del 5 % al 95 %. Ademés, el separador poroso puede tener generalmente un grosor de 5 pm a 300 pm.

La forma de la bateria secundaria de litio de la presente invencién no estd particularmente limitada, pero puede
usarse una de tipo cilindrico usando una lata, una de tipo prismético, una de tipo bolsa o una de tipo botén.

A continuacién en el presente documento, se describira con méas detalle la presente invenciéon segin los ejemplos.
Sin embargo, la invencién puede implementarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como que
esta limitada a las realizaciones expuestas en el presente documento. Mas bien, estas realizaciones de ejemplo se
proporcionan de modo que esta descripcidn sera exhaustiva y completa, y transmitira completamente el alcance de
la presente invencién a los expertos en la técnica.

Ejemplos
Ejemplo de referencia 1 (que no forma parte del contenido reivindicado)
(Preparacién de disolucién de electrolito no acuoso)

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso afiadiendo 1 g del compuesto de férmula 1a, como primer aditivo,
y 1 g de LIDFP, como segundo aditivo, a 98 g de un disolvente orgéanico (carbonato de etileno (EC).carbonato de
etilmetilo (EMC)= raz6n en volumen de 30:70) en la que se disolvié LiPFs 1,0 M.

(Preparacién de electrodo positivo)

Se afiadieron éxido compuesto de litio y cobalto (LiCoO2) como particulas de material activo de electrodo positivo,
negro de carbono como agente conductor, y poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), como aglutinante, a N-metil-2-
pirrolidona (NMP), como disolvente, en una razén de 90:5:5 (% en peso) para preparar una suspensién de material
activo de electrodo positivo (contenido de sélidos del 50 % en peso). Se recubrié un colector de electrodo positivo de
100 pum (pelicula delgada de Al) con la suspensién de material activo de electrodo positivo, se secd y se prensé con
rodillo para preparar un electrodo positivo.

(Preparacién de electrodo negativo)

Se afiadieron grafito natural, como material activo de electrodo negativo, PVDF como aglutinante, y negro de
carbono, como agente conductor, a NMP, como disolvente, en una razén de 95:2:3 (% en peso) para preparar una
suspensién de material activo de electrodo negativo (contenido de sélidos del 60 % en peso). Se recubrié un colector
de electrodo negativo de 90 um de grosor (pelicula delgada de Cu) con la suspensién de material activo de electrodo
negativo, se secé y se prensé con rodillo para preparar un electrodo negativo.

(Preparacién de bateria secundaria)

Después de que se preparara un conjunto de electrodos apilando una pelicula porosa de polietileno, como
separador, con el electrodo positivo y el electrodo negativo preparados mediante los métodos descritos
anteriormente, se coloc6 el conjunto de electrodos en una carcasa de bateria, se inyect6 la disolucién de electrolito
no acuoso en la misma, y se sell6 la carcasa de bateria para preparar una bateria secundaria de litio (capacidad de
bateria de 5,5 mAh). En este caso, se dispusieron particulas de Fe que tienen un didmetro de 280 pm a 330 um
entre el electrodo positivo y el separador.

Ejemplo de referencia 2 (que no forma parte del contenido reivindicado)
Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1b, en lugar del compuesto de

férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 3 (que no forma parte del contenido reivindicado)
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Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de féormula 1c, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 4 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1d, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 5 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1e, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 6 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadidé el compuesto de férmula 1f, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 7 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afladié el compuesto de férmula 1g, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 8 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afladié el compuesto de férmula 1h, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 9 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1i, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 10 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1j, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacién de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 11 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadidé el compuesto de formula 1k, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 12 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 11, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 13 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1m, en lugar del compuesto de

férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 14 (que no forma parte del contenido reivindicado)
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Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1n, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 15 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afladié el compuesto de férmula 10, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 16 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria que la incluia de la misma manera
que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se afiadié el compuesto de férmula 1p, en lugar del compuesto de
férmula 1a, durante la preparacion de la disolucién de electrolito no acuoso.

Ejemplo de referencia 17 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso de la presente invencién afiadiendo 1 g del compuesto de
férmula 1a, como primer aditivo, 1 g de LiDFP, como segundo aditivo, y 0,2 g de tetravinilsilano, como tercer aditivo,
a 97,8 g de un disolvente organico (carbonato de etileno (EC).carbonato de etilmetilo (EMC)= razén en volumen de
30:70), en la que se disolvié LiPFe 1,0 M, durante la preparacién de la disolucién de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo 1

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso de la presente invencién afiadiendo 1 g del compuesto de
férmula 1k, como primer aditivo, 1 g de LiDFP, como segundo aditivo, y 0,2 g de tetravinilsilano, como tercer aditivo,
a 97,8 g de un disolvente organico (carbonato de etileno (EC).carbonato de etilmetilo (EMC)= razén en volumen de
30:70), en la que se disolvid LiPFe 1,0 M, durante la preparacién de la disolucién de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo de referencia 18 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso afiadiendo 7 g del compuesto de férmula 1a, como primer aditivo,
y 7 g de LIDFP, como segundo aditivo, a 86 g de un disolvente orgéanico (carbonato de etileno (EC).carbonato de
etilmetilo (EMC)= razén en volumen de 30:70), en la que se disolvié LiPFs 1,0 M, durante la preparacién de la
disolucion de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo de referencia 19 (que no forma parte del contenido reivindicado)

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso afiadiendo 5 g del compuesto de férmula 1a, como primer aditivo,
y 5 g de LIDFP, como segundo aditivo, a 90 g de un disolvente orgéanico (carbonato de etileno (EC).carbonato de
etilmetilo (EMC)= razén en volumen de 30:70), en la que se disolvié LiPFs 1,0 M, durante la preparacién de la
disolucion de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo comparativo 1

Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria de litio que la incluia de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1 excepto que no se incluyeron ni el primer ni el segundo aditivo durante la
preparacién de la disolucién de electrolito no acuoso en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo comparativo 2

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso incluyendo 1 g del compuesto de férmula 1a, como primer aditivo,
en 99 g de un disolvente organico (carbonato de etileno (EC):carbonato de etilmetilo (EMC)= razén en volumen de
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30:70), en la que se disolvi6 LiPFs 1,0 M, y no incluyendo un segundo aditivo durante la preparacién de la disolucién
de electrolito no acuoso.

Se preparé una bateria secundaria de litio que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma manera que
en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo comparativo 3

Se prepar6 una disolucién de electrolito no acuoso incluyendo 1 g de un segundo aditivo en 99 g de un disolvente
organico (carbonato de etileno (EC):carbonato de etilmetilo (EMC)= razén en volumen de 30:70), en la que se
disolvié LiPFs 1,0 M, y no incluyendo un primer aditivo durante la preparacién de la disolucién de electrolito no

acuoso.

Se preparé una bateria secundaria de litio que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma manera que
en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo comparativo 4
Se prepararon una disolucién de electrolito no acuoso y una bateria secundaria de litio que la incluia de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1 excepto que se incluyé un compuesto de la siguiente férmula 2, en lugar

del primer aditivo, durante la preparacién de la disolucidén de electrolito no acuoso.

[Férmula 2]

O

Ejemplo comparativo 5

Se prepard una disolucién de electrolito no acuoso afiadiendo 13 g del compuesto de férmula 1a, como primer
aditivo, y 7 g de LIDFP, como segundo aditivo, a 80 g de un disolvente orgénico (carbonato de etileno
(EC):carbonato de etilmetilo (EMC)= razén en volumen de 30:70), en la que se disolvié LiPFs 1,0 M, durante la
preparacién de la disolucién de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo comparativo 6

Se preparé una disolucién de electrolito no acuoso afiadiendo 7 g del compuesto de férmula 1a, como primer aditivo,
y 13 g de LiDFP, como segundo aditivo, a 80 g de un disolvente organico (carbonato de etileno (EC):carbonato de
etilmetilo (EMC)= razén en volumen de 30:70), en la que se disolvié LiPFs 1,0 M, durante la preparacién de la
disolucion de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplo comparativo 7

Se prepard una disolucién de electrolito no acuoso afiadiendo 10 g del compuesto de férmula 1a, como primer
aditivo, y 10 g de LIiDFP, como segundo aditivo, a 80 g de un disolvente organico (carbonato de etileno
(EC):carbonato de etilmetilo (EMC)= razén en volumen de 30:70), en la que se disolvié LiPFs 1,0 M, durante la
preparacién de la disolucién de electrolito no acuoso.

Posteriormente, se preparé una bateria secundaria que incluia la disolucién de electrolito no acuoso de la misma
manera que en el ejemplo de referencia 1.

Ejemplos experimentales

Ejemplo experimental 1.

Después de que se prepararan ocho muestras para cada una de las baterias secundarias de litio preparadas en los
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ejemplos de referencia 1 a 19, el ejemplo 1 y los ejemplos comparativos 1 a 7, se carg6 cada bateria secundaria a
una corriente constante de 0,1 C hasta una tensiéon de 4,2 V a 25 °C. Después de eso, se cargd cada bateria
secundaria a una tensién constante de 42 V y se terminé la carga cuando la corriente de carga se hizo de
0,275 mA. Después de eso, después de que se dejara reposar cada bateria durante 10 minutos, se descargé cada
bateria a una corriente constante de 0,5 C hasta una tensién de 3,0 V. Se comprob6 y se indicdé el numero de
baterias secundarias cargables y descargables entre las ocho baterias secundarias preparadas en cada ejemplo y
ejemplo comparativo en la siguiente tabla 1.

[Tabla 1]

Ejemplos Sal | Cantidad de Primer aditivo Cantidad de | Cantidad de El nimero de baterias
q_e disolye_nte Formulal Cantidad seg_u_ndo terc_er cargables y descargables
litio organico de adicion aditivo aditivo (cargables/preparadas)

afladida (g) (9) afadida (g) | afiadida (g)

Ej. deref. 1 | LiPFs 98 1a 1 1 - 8/8
1,0M

Ej. deref. 2 | LiPFs 98 1b 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. deref. 3 | LiPFs 98 1c 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. deref. 4 | LiPFs 98 1d 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. deref. & | LiPFs 98 1e 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. deref. 6 | LiPFs 98 1f 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. deref. 7 | LiPFs 98 19 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. deref. 8 | LiPFs 98 1h 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. deref. 9 | LiPFs 98 1i 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. de ref. 10 | LiPFs 98 1j 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. de ref. 11 | LiPFs 98 1k 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. de ref. 12 | LiPFs 98 11 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. de ref. 13 | LiPFs 98 m 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. de ref. 14 | LiPFs 98 1n 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. de ref. 15 | LiPFs 98 1o 1 1 - 7/8
1,0M

Ej. de ref. 16 | LiPFs 98 1p 1 1 - 6/8
1,0M

Ej. de ref. 17 | LiPFs 97,8 1a 1 1 0,2 8/8
1,0M

Ejemplo 1 | LiPFe 97,8 1k 1 1 0,2 7/8

1,0M

Ej. de ref. 18 | LiPFs 86 1a 7 7 - 8/8
1,0M

Ej. de ref. 19 | LiPFs 90 1a 5 5 - 8/8
1,0M
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Ejemplo LiPFe 100 - - - - 1/8
comparativo | 1,0 M
1
Ejemplo LiPFs 99 1a 1 - - 7/8
comparativo | 1,0 M
2
Ejemplo LiPFe 99 - - 1 - 2/8
comparativo | 1,0 M
3
Ejemplo LiPFs 98 2 1 1 - 1/8
comparativo | 1,0 M
4
Ejemplo LiPFs 80 1a 13 7 - 8/8
comparativo | 1,0 M
5
Ejemplo LiPFs 80 1a 7 13 - 8/8
comparativo | 1,0 M
6
Ejemplo LiPFs 80 1a 10 10 - 8/8
comparativo | 1,0 M
7

Haciendo referencia a la tabla 1, con respecto a las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1 a 19 y el
ejemplo 1, dado que el primer aditivo retiré metal disuelto formando un complejo con materia extrafia metalica y
formé simultdneamente una pelicula sobre la superficie del electrodo positivo, y LIDFP, como segundo aditivo,
mejoré la estabilidad térmica aumentando un componente inorganico sobre la pelicula, puede entenderse que el 60
% o mas de las baterias preparadas eran cargables y descargables.

En cambio, con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 1 que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que no incluia ni el primer aditivo ni el segundo aditivo, el nimero de celdas cargables y descargables era de
1, y, con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 3 que incluia la disoluciéon de electrolito no
acuoso que incluia sélo el segundo aditivo, puede entenderse que el nimero de celdas cargables y descargables
era de 2.

Ademas, dado que la bateria secundaria del ejemplo comparativo 4, que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que incluia el compuesto de formula 2, en lugar del compuesto de formula 1, como primer aditivo, no incluia
un aditivo capaz de adsorber la materia extrafia metélica (Fe), puede entenderse que el nimero de celdas cargables
y descargables era de 1.

Con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 2, que incluia la disolucidén de electrolito no acuoso
que sélo incluia el primer aditivo, y las baterias secundarias de los ejemplos comparativos 5 a 7 que incluian
respectivamente las disoluciones de electrolito no acuoso que incluian la cantidad excesiva del primer aditivo y/o del
segundo aditivo, puede entenderse que el 80 % o mas de las baterias preparadas eran cargables y descargables.

Ejemplo experimental 2.

Después de que se cargaran cada una de las baterias secundarias preparadas en los ejemplos de referencia 1 a 19,
el ejemplo 1 y los ejemplos comparativos 1 a 7 a una tasa de 0,8 C hasta 4,2 V bajo una condicién de corriente
constante/tensién constante y de que se almacenaran a 45 °C durante 6 dias, se midieron las tensiones a 45 °C y se
indica un valor promedio de las mismas en la siguiente tabla 2.

[Tabla 2]
Ejemplos |Salde| Cantidad de Primer aditivo Cantidad de | Cantidad de | Tension después de
litio disollvefnte Formulal Cantidad seg_u_ndo te[cer_aditivo almacenamiento a alta
organico de adicion aditivo afladida (g) temperatura (V)
afladida (g) (9) afladida (g)

Ej. deref. 1 | LiPFe 98 1a 1 1 - 4,13
1,0M

Ej. deref. 2 | LiPFe 98 1b 1 1 - 4,08
1,0M
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Ej. deref. 3 | LiPFe 98 1c 1 1 - 4,07
1,0M

Ej. deref. 4 | LiPFe 98 1d 1 1 - 4,08
1,0M

Ej. deref. 5 | LiPFe 98 1e 1 1 - 4,05
1,0M

Ej. deref. 6 | LiPFe 98 1f 1 1 - 4,08
1,0M

Ej. deref. 7 | LiPFe 98 19 1 1 - 4,086
1,0M

Ej. deref. 8 | LiPFe 98 1h 1 1 - 4,04
1,0M

Ej. deref. 9 | LiPFe 98 1i 1 1 - 4,05
1,0M

Ej. de ref. 10 | LiPFe 98 1j 1 1 - 4,086
1,0M

Ej. de ref. 11 | LiPFe 98 1k 1 1 - 4,086
1,0M

Ej. de ref. 12 | LiPFe 98 11 1 1 - 4,08
1,0M

Ej. de ref. 13 | LiPFe 98 m 1 1 - 4,10
1,0M

Ej. de ref. 14 | LiPFe 98 1n 1 1 - 4,07
1,0M

Ej. de ref. 15 | LiPFe 98 10 1 1 - 4,08
1,0M

Ej. de ref. 16 | LiPFe 98 1p 1 1 - 4,05
1,0M

Ej. de ref. 17 | LiPFe 97,8 1a 1 1 0,2 4,10
1,0M

Ejemplo 1 | LiPFe 97,8 1k 1 1 0,2 4,08
1,0M

Ej. de ref. 18 | LiPFe 86 1a 7 7 - 3,85
1,0M

Ej. de ref. 19 | LiPFe 90 1a 5 5 - 3,96
1,0M

Ejemplo LiPFs 100 - - - - 2,55
comparativo 11,0 M

Ejemplo LiPFs 99 1a 1 - - 4,03
comparativo 2| 1,0 M

Ejemplo LiPFs 99 - - 1 - 2,63
comparativo 3| 1,0 M

Ejemplo LiPFs 98 2 1 1 - 2,24
comparativo 4| 1,0 M

Ejemplo LiPFs 80 1a 13 7 - 3,83
comparativo 51,0 M

Ejemplo LiPFs 80 1a 7 13 - 3,78
comparativo 6| 1,0 M

Ejemplo LiPFs 80 1a 10 10 - 3,72
comparativo 7 1,0 M

Haciendo referencia a la tabla 2, con respecto a las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1 a 19 y el
ejemplo 1 que incluian tanto el primer aditivo como el segundo aditivo, dado que el primer compuesto de aditivo
retir6 el metal disuelto formando un complejo con la materia extrafia metalica y formé simultaneamente una pelicula
sobre la superficie del electrodo positivo y el LIDFP, como segundo aditivo, mejor6 la estabilidad térmica
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aumentando un componente inorganico sobre la pelicula, se evitdé una baja tensién incluso después del
almacenamiento a alta temperatura y, por tanto, puede entenderse que la tensién se mantuvo a aproximadamente
3,85V o mas.

En cambio, con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 1 que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que no incluia ni el primer aditivo ni el segundo aditivo y la bateria secundaria del ejemplo comparativo 3 que
incluia la disolucién de electrolito no acuoso que incluia sélo el segundo aditivo, puede entenderse que las tensiones
después del almacenamiento a alta temperatura fueron significativamente bajas a 2,55 V y 2,63 V, respectivamente.

Ademas, dado que la bateria secundaria del ejemplo comparativo 4, que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que incluia el compuesto de formula 2, en lugar del compuesto de formula 1, como primer aditivo, no incluia
un aditivo capaz de adsorber la materia extrafia metalica (Fe), puede entenderse que la tensién después del
almacenamiento a alta temperatura fue significativamente baja a 2,24 V.

Con respecto a las baterias secundarias de los ejemplos comparativos 5 a 7 que incluian respectivamente las
disoluciones de electrolito no acuoso que incluian la cantidad excesiva del primer aditivo y/o del segundo aditivo, las
tensiones después del almacenamiento a alta temperatura fueron de 3,83 V, 3,78 V y 3,72 V, respectivamente,
debido a la reaccién secundaria del aditivo y el aumento en la resistencia en la bateria secundaria, en la que puede
entenderse que las tensiones fueron menores que las de las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1 a
19y el ejemplo 1.

Con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 2 que incluia la disolucién de electrolito no acuoso
que sdlo incluia el primer aditivo eficaz en mejorar la tensién baja, la tensién después del almacenamiento a alta
temperatura fue de 4,03 V, en la que puede entenderse que la tensién se redujo ligeramente en comparacion con la
de las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1a 19 y el ejemplo 1.

Ejemplo experimental 3.

Se cargaron cada una de las baterias secundarias preparadas en los ejemplos de referencia 1 a 19, el ejemplo 1y
los ejemplos comparativos 1 a 7 a una tasa de 0,8 C hasta 4,35 V bajo una condicién de corriente constante/tension
constante, se cargaron hasta el punto de corte a 0,05 C, y se descargaron a 0,5 C hasta una tensién de 3,0 V
(capacidad de descarga inicial). Posteriormente, se cargaron cada una de las baterias secundarias a una tasa de 0,8
C hasta 4,35 V bajo una condicién de corriente constante/tensién constante, se cargaron hasta el punto de corte a
0,05 C, y se almacenaron a 60 °C durante 2 semanas. Después de eso, se descargd cada bateria a 0,5 C hasta una
tension de 3,0 V a temperatura ambiente y se midi6 la capacidad de descarga (capacidad de descarga residual). De
nuevo, se cargé cada bateria a una tasa de 0,8 C hasta 4,35 V bajo una condicién de corriente constante/tension
constante, se cargaron hasta el punto de corte a 0,05 C, y se descargaron a 0,5 C hasta una tensién de 3,0 V para
medir la capacidad de descarga (capacidad de descarga de recuperacion). Se expresaron la capacidad de descarga
residual y la capacidad de descarga de recuperacién como porcentaje (%) en relaciéon con la capacidad de descarga
inicial, y los resultados de las mismas se presentan en la siguiente tabla 3.

Después de eso, descargar a 0,5 C hasta una tensién de 3,0 V a temperatura ambiente se establecié como un ciclo,
y la capacidad después de 100 ciclos se expresé como porcentaje (%) en relacién con la capacidad del primer ciclo
y se indic6 en la tabla 3 a continuacién.

[Tabla 3]

Ejemplos Sal | Cantidad Primer aditivo Cantidad | Cantidad | Capacidad | Capacidad de | Retencién
de | de Tegimula]Cantidad| de | detercer |~ de descarga de de
litio | disolvente de segundo | aditivo descarga | recuperacion | capacidad

organico adicién aditivo afladida residual (%) de ciclo
afladida (g) (9) afladida (9) (%) (%)
(9)

Ej. de ref. 1 |LiPFe 98 1a 1 1 - 88 94 86
1,0M

Ej. de ref. 2 |LiPFe 98 1b 1 1 - 86 92 83
1,0M

Ej. de ref. 3 |LiPFe 98 1c 1 1 - 85 90 83
1,0M

Ej. de ref. 4 |LiPFe 98 1d 1 1 - 85 88 82
1,0M

Ej. de ref. 5 |LiPFe 98 1e 1 1 - 83 90 80
1,0M
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Ej. de ref. 6 |LiPFe 98 1f 1 1 - 84 90 82
1,0M
Ej. de ref. 7 |LiPFe 98 19 1 1 - 83 89 80
1,0M
Ej. de ref. 8 |LiPFe 98 1h 1 1 - 83 86 81
1,0M
Ej. de ref. 9 |LiPFe 98 1i 1 1 - 80 88 81
1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 1j 1 1 - 81 88 83
10 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 1k 1 1 - 80 89 83
11 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 11 1 1 - 78 90 80
12 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 m 1 1 - 83 94 83
13 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 1n 1 1 - 84 90 82
14 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 1o 1 1 - 80 90 81
15 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 98 1p 1 1 - 83 88 79
16 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 97,8 1a 1 1 0,2 88 95 90
17 1,0M
Ejemplo 1 |LiPFs 97,8 1k 1 1 0,2 84 92 88
1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 86 1a 7 7 - 78 88 82
18 1,0M
Ej. de ref. |LiPFs 90 1a 5 5 - 80 90 85
19 1,0M
Ejemplo |LiPFs 100 - - - - 71 82 63
comparativo |1,0 M
1
Ejemplo |LiPFs 99 1a 1 - - 86 92 76
comparativo |1,0 M
2
Ejemplo |LiPFs 99 - - 1 - 83 90 74
comparativo |1,0 M
3
Ejemplo |LiPFs 98 2 1 1 - 66 77 69
comparativo |1,0 M
4
Ejemplo |LiPFs 80 1a 13 7 - 76 87 77
comparativo |1,0 M
5
Ejemplo |LiPFs 80 1a 7 13 - 80 85 75
comparativo |1,0 M
6
Ejemplo |LiPFs 80 1a 10 10 - 73 77 67
comparativo |1,0 M
7

Tal como se ilustra en la tabla 3, con respecto a las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1 a 19 y el
ejemplo 1 que incluian respectivamente las disoluciones de electrolito no acuoso que incluian tanto el primer aditivo
como el segundo aditivo, las capacidades de descarga residual durante el almacenamiento a alta temperatura fueron
de aproximadamente el 78 % o mas, las capacidades de descarga de recuperacion fueron de aproximadamente el
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86 % o més, y las retenciones de capacidad de ciclo fueron de aproximadamente el 79 % o més, en las que puede
entenderse que las capacidades residuales, capacidades de recuperaciones y las retenciones de capacidad de ciclo
fueron todas excelentes.

En cambio, con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 1 que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que no incluia ni el primer aditivo ni el segundo aditivo, la capacidad de descarga residual durante el
almacenamiento a alta temperatura fue de aproximadamente el 71 %, la capacidad de descarga de recuperacién fue
de aproximadamente el 82 % y la retencién de capacidad de ciclo fue de aproximadamente el 63 %, en la que puede
confirmarse que el rendimiento global se degraddé en comparacién con el de las baterias secundarias de los
ejemplos de referencia 1 a 19y el ejemplo 1.

Ademas, con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 2 que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que sélo incluia el compuesto de férmula 1a, el primer aditivo, como aditivo de disolucién de electrolito no
acuoso, la capacidad de descarga residual durante el almacenamiento a alta temperatura fue de aproximadamente
el 86 %, la capacidad de descarga de recuperacion fue de aproximadamente el 92 % vy la retencién de capacidad de
ciclo fue de aproximadamente el 73 %, en la que puede entenderse que la capacidad residual, la capacidad de
recuperacién y la retenciéon de capacidad de ciclo se redujeron significativamente con comparacién con las de la
bateria secundaria del ejemplo de referencia 1.

Ademas, con respecto a la bateria secundaria del ejemplo comparativo 3 que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que incluia sélo el segundo aditivo como aditivo de disolucidn de electrolito no acuoso, dado que no incluia
una aditivo capaz de adsorber la materia extrafia metalica (Fe), la retencién de capacidad de ciclo fue de
aproximadamente el 74 %, en la que puede entenderse que la retencién de capacidad de ciclo se redujo en
comparacién con la de las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1 a 19 y el ejemplo 1.

Ademas, dado que la bateria secundaria del ejemplo comparativo 4, que incluia la disolucién de electrolito no
acuoso que incluia el compuesto de férmula 2, en lugar del compuesto de férmula 1, como primer aditivo, no incluyé
un aditivo capaz de adsorber la materia extrafia metélica (Fe), la capacidad de descarga residual durante el
almacenamiento a alta temperatura fue del 66 %, la capacidad de descarga de recuperacién fue del 77 % y la
retencion de capacidad de ciclo fue del 69 %, en la que puede entenderse que la capacidad residual, la capacidad
de recuperacién y la retencién de capacidad de ciclo fueron significativamente menores que las de las baterias
secundarias de los ejemplos de referencia 1 a 19y el ejemplo 1.

Con respecto a las baterias secundarias de los ejemplos comparativos 5 a 7 que incluian respectivamente las
disoluciones de electrolito no acuoso que incluian la cantidad excesiva del primer aditivo y/o del segundo aditivo, las
capacidades de descarga residual durante el almacenamiento a alta temperatura fueron respectivamente del 76 %,
del 80 % y del 73 %, las capacidades de descarga de recuperacién fueron respectivamente del 87 %, del 85 % y del
77 % y las retenciones de capacidad de ciclo fueron respectivamente del 77 %, del 75 % y del 67 % debido a la
reaccidén secundaria del aditivo y el aumento en la resistencia en la bateria secundaria, en las que puede entenderse
que las capacidades residuales, las capacidades de recuperacidn y las retenciones de capacidad de ciclo se
redujeron significativamente en comparacidn con la de las baterias secundarias de los ejemplos de referencia 1 a 19
y el ejemplo 1.
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REIVINDICACIONES

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio, comprendiendo la disolucién de
electrolito no acuoso:

una sal de litio;

un disolvente orgénico;

un compuesto representado por la formula 1 como primer aditivo;
difluorofosfato de litio (LIDFP) como segundo aditivo; y
tetravinilsilano como tercer aditivo,

en la que el primer aditivo y el segundo aditivo se incluyen cada uno independientemente en una cantidad
del 0,01 % en peso al 8,5 % en peso basado en la cantidad total de la disolucién de electrolito no acuoso:

(Férmula 1)

Ry
en la que, en la férmula 1,

R1 a Rz son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono, y

Aes,

en la que Rs es un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
arilo sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 12 atomos de carbono, 0 -ORs; y

en la que Rs es un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
alquinilo sustituido o no sustituido que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, o un grupo arilo sustituido o no
sustituido que tiene de 6 a 12 atomos de carbono,

en la que el grupo alquilo sustituido que tiene de 1 a 6 4tomos de carbono es un grupo alquilo que tiene de
1 a 6 atomos de carbono que esta sustituido con al menos un elemento halégeno o un grupo alquilo que
tiene de 1 a 6 atomos de carbono que esté sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 4tomos de
carbono; y

en la que el grupo arilo sustituido que tiene de 6 a 12 dtomos de carbono es un grupo fenilo sustituido con
al menos un elemento halégeno o un grupo fenilo sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 4&tomos
de carbono, y

en la que el grupo arilo no sustituido que tiene de 6 a 12 atomos de carbono es un grupo fenilo.

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en la que

el elemento halégeno como sustituyente en el grupo alquilo sustituido que tiene de 1 a 6 4tomos de carbono
es flaor.
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Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en la que
el elemento halégeno como sustituyente en el grupo fenilo sustituido es fllor.

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en la que
el compuesto representado por la féormula 1 comprende al menos uno seleccionado del grupo que consiste
en los compuestos representados por las férmulas 1j a 1p:

(Férmula 1))

\/

(Férmula 1k)

Q. 0O
R Y
="

(Férmula 11)

(Férmula 1m)

0. .0

" \O/

(Férmula 1n)

N Y

(Férmula 10)
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Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en la que
el compuesto representado por la férmula 1, como primer aditivo, se incluye en una cantidad del 0,1 % en
peso al 7 % en peso basado en la cantidad total de la disolucidén de electrolito no acuoso.

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 5, en la que
el compuesto representado por la férmula 1, como primer aditivo, se incluye en una cantidad del 0,1 % en
peso al 5 % en peso basado en la cantidad total de la disolucidén de electrolito no acuoso.

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en la que
el difluorofosfato de litio, como segundo aditivo, se incluye en una cantidad del 0,1 % en peso al 7 % en
peso basado en el peso total de la disolucién de electrolito no acuoso.

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 7, en la que
el difluorofosfato de litio, como segundo aditivo, se incluye en una cantidad del 0,1 % en peso al 5 % en
peso basado en el peso total de la disolucién de electrolito no acuoso.

Disolucién de electrolito no acuoso para una bateria secundaria de litio segln la reivindicacién 1, en la que
el tetravinilsilano, como tercer aditivo, se incluye en una cantidad del 0,01 % en peso al 5 % en peso
basado en el peso total de la disolucién de electrolito no acuoso.

Bateria secundaria de litio que comprende la disolucién de electrolito no acuoso para una bateria
secundaria de litio segun la reivindicacién 1.
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