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ES 2378 006 T3

DESCRIPCION
Electrodos y celdas de iones de litio con novedoso ligante de electrodos

[0001] La presente invencion se refiere a un electrodo, particularmente para una bateria de iones de litio, una bateria
comprendiendo al menos un electrodo de este tipo, asi como una aplicacion nueva de un polisacarido.

[0002] Los elementos galvanicos como las celdas de iones de litio presentan generalmente electrodos compuestos,
conteniendo particulas de componentes activos electroquimicos, un ligante, asi como colectores de corriente. El ligante
proporciona la estabilidad mecéanica del electrodo, particularmente debe garantizar el contacto de las particulas entre si,
asi como con el colector de corriente. Las pérdidas del contacto tanto entre particulas electroquimicas activas
individuales como también entre las particulas y el colector de corriente pueden aparecer por ejemplo condicionadas por
gasificaciones en el electrodo en consecuencia de una descomposicion de electrolitos o condicionadas por la dindmica
volumétrica inducida electroquimicamente de un electrodo. Las pérdidas de contacto estan relacionadas a menudo con
pérdidas de capacidad de evolucién lenta, que pueden conducir finalmente a una inutilidad del electrodo afectado.

[0003] Del estado de la técnica se conocen sobre todo ligantes a base de polimeros fluorados y copolimeros,
particularmente a base de polivinilidenofluoruros (PVdF) y polivinilidenofluoruro hexafluoropropileno (PVdF HFP).
Electrodos con ligantes de este tipo se describen por ejemplo en el documento EP 1 261 048 y en el documento US 5
296 318.

[0004] Del documento EP 14 89 673 se conocen electrodos con un ligante a base de caucho estireno-butadieno. En la
fabricacion de los electrodos se utiliza carboximetilcelulosa de sodio para el ajuste de la viscosidad.

[0005] En un electrodo, los polimeros o copolimeros empleados como ligantes forman normalmente una matriz en la
gue los materiales activos electroquimicos se presentan finamente dispersos. Materiales activos electroquimicos de uso
comercial como p. ej. grafito son completamente insolubles por regla general en los polimeros o copolimeros
mencionados. No aceptan un enlace resistente con la matriz ligante. Mas bien ocurre un enlace de forma fisica, p.ej. a
través de fuerzas de adhesion, o mecanicamente. Las pérdidas de capacidad como consecuencia de pérdidas de
contacto en tales electrodos son mensurables frecuentemente ya tras pocos ciclos de carga y descarga.

[0006] Desde el punto de vista ecolégico y econémico es particularmente problematica la utilizacion de los citados
ligantes de polimero parcialmente fluorados, puesto que su elaboracion requiere la utilizacion de solventes organicos
como N-metilpirrolidina 2-on o acetona. Son necesarias correspondientes medidas de seguridad y proteccion en el
trabajo. Los ligantes de polimeros se disuelven en estos solventes al menos parcialmente y posteriormente se pueden
transformar facilmente. Sin embargo, particularmente en el caso de la N-metilpirollidina-2-on existe la sospecha, de que
es nociva para la salud. Los disolventes generalmente deben quemarse tras su utilizacion, con lo que aumenta la
produccién de dioxido de carbono.

[0007] La presente invencion se basa en la tarea de proporcionar baterias, que son superiores a las baterias conocidas
del estado de la técnica en cuanto a su capacidad de rendimiento capacitivo y su durabilidad. Particularmente debe
disminuir en menor medida la capacidad de rendimiento capacitivo con la progresiva edad de la bateria, a como es el
caso con baterias conocidas.

[0008] Esta tarea se resuelve con el electrodo con las caracteristicas de la reivindicacion 1, la bateria con las
caracteristicas de la reivindicacion 14. Formas de realizacion preferidas del electrodo segun la invencién se encuentran
en las reivindicaciones dependientes 2 hasta 13. Algunas de las caracteristicas descritas a continuaciéon se pueden
asociar tanto al electrodo segln la invenciéon como también a la bateria segun la invenciéon. Deben tener validez
respectivamente correspondientemente para todos, también cuando sélo se describen en relacion con uno de los
objetos segun la invencién. El texto de todas las reivindicaciones se hace en este caso por referencia al contenido de
esta descripcion.

[0009] Un electrodo seguln la invencion se adecua particularmente para una bateria de iones de litio. En el caso de una
bateria de iones de litio, se trata de una fuente de tensidn electroquimica a base de litio, que al contrario que muchas
baterias convencionales es recargable. Las baterias de iones de litio existen en diferentes formas de realizacion. Una
forma de realizacién es por ejemplo la bateria de polimero de litio, en la que entra en accién particularmente un
electrolito a base de polimero.

[0010] Un electrodo segun la invencién comprende una matriz a base de al menos un polisacarido, asi como particulas
de al menos un material activo electroquimico, las cuales estan incluidas en la matriz. Aqui, el electrodo en una forma
de realizacion especialmente preferida esta esencialmente libre de compuestos de polimero sintéticos.

[0011] Como se ha descrito inicialmente, los electrodos conocidos del estado de la técnica presentan siempre ligantes
de polimeros sintéticos, como los polimeros de flior mencionados o el caucho de butadieno-estireno conocido del
documento EP 14 89 673. Sorprendentemente se ha descubierto, que tales ligantes se pueden sustituir completamente
por un ligante a base de un biopolimero, es decir, a base de al menos un polisacarido.
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[0012] EI concepto "esencialmente libre de" significa en un electrodo segun la invencién, en relacién con la proporcion
de compuestos de polimero sintéticos, que éstos estan contenidos en todo caso en cantidades muy escasas, que no
son suficientes en si mismas para realizar una funcion ligante, por ejemplo, en cantidades de menos de 0,1 % en peso
(referido a la proporcion de sustancias solidas del electrodo). Se prefiere especialmente un electrodo completamente
libre de compuestos de polimero sintéticos.

[0013] Con el concepto "compuestos de polimero sintéticos" deben entenderse los compuestos de polimeros presentes,
gue no se pueden producir por modificacién de polimeros naturales sino que son particularmente completamente
sintéticos. Ejemplos de compuestos de polimero sintéticos en el sentido de la presente solicitud son particularmente
poliolefinas o siliconas sustituidas y no sustituidas.

[0014] La matriz a base de al menos un polisacarido de un electrodo segun la invencion configura una estructura
tridimensional, dentro de la cual se distribuyen preferiblemente de forma homogénea las particulas activas
electroquimicas. El concepto "matriz" denomina por consiguiente sencillamente un material presente, el que se incluyen
particulas de uno o varios otros materiales.

[0015] Con el concepto "material activo electroquimico” debe entenderse un material presente, que participa
directamente en los procedimientos electroquimicos en el electrodo segun la invencién, particularmente un material, que
puede almacenar y desalmacenar de forma reversible iones de litio.

[0016] En formas de realizacion especialmente preferidas, un electrodo segun la invencion se caracteriza por el hecho
de que al menos una parte de las particulas estan unidas con la matriz a través de enlaces covalentes.

[0017] Con el concepto "enlace covalente" se entiende particularmente un enlace quimico presente, que ha sido
formado por una reaccion de condensacion, de forma especialmente preferida por una reaccidon de condensacion con
disociacion de agua. Los partners de enlace (matriz o polisacarido formador de matriz y particulas) presentan de forma
correspondiente en formas de realizacion preferidas grupos funcionales que pueden aceptar entre si reacciones de
condensacion (se hara referencia a esto mas adelante con mas detalle).

[0018] Del enlace covalente entre las particulas y la matriz resulta una estructura de electrodos especialmente sélida y
resistente que puede hacer frente de forma excelente a las cargas mecanicas internas de los electrodos en
procedimientos de carga y descarga. Esto repercute particularmente de forma ventajosa en la duracién de la vida de un
electrodo segun la invencion.

[0019] Preferiblemente al menos una parte de las particulas comprende un material a base de carbono, que intercala
litio o consiste al menos parcialmente en éste. Esto rige particularmente entonces, cuando el electrodo segun la
invencion es un electrodo negativo (anodo). En el caso del material a base de carbono, que intercala litio se trata
preferiblemente de grafito.

[0020] También se pueden utilizar en el marco de la presente invencién materiales adecuados que no son a base de
carbono que intercala litio. Estos se pueden utilizar tanto en combinacién con un material a base de carbono que
intercala litio como también solos.

[0021] Materiales adecuados a base de carbono y no a base de carbono que intercalan litio son fundamentalmente
conocidos por el experto y no precisan una explicacion mas detallada.

[0022] Se prefiere que al menos una parte de las particulas del material a base de carbono que intercala litio presente
un tamafio de particula intermedio entre 1 um y 50 um, particularmente entre 4 umy 30 pm.

[0023] En otras formas de realizaciéon preferidas de un electrodo segun la invencion, estd previsto que al menos una
parte de las particulas comprenda un metal y/o un semimetal (0 al menos consista parcialmente en éste), que pueda
formar una aleacion con litio. Esto también rige particularmente cuando el electrodo segun la invencion es un electrodo
negativo.

[0024] Se prefiere que al menos una parte de las particulas de metal y/o semimetal presente un tamafio de particula
intermedio de menos de 1 um.

[0025] En el caso del metal y/o semimetal mencionado se trata particularmente de aluminio, silicio, antimonio, estafio,
cobalto o una mezcla de los mismos. Como mezcla se prefiere particularmente una mezcla de estafio/antimonio o una
de estafio-cobalto.

[0026] Un electrodo segun la invencion puede basarse exclusivamente en el mencionado material a base de carbono,
gue intercala litio o en un metal y/o semimetal, que puede formar una aleacién con litio.

[0027] De forma especialmente preferida el electrodo segin la invencion presenta tanto particulas con un material a
3
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base de carbono, que intercala litio, como también particulas que comprenden un metal y/o semimetal. La proporcion de
la mezcla entre las particulas del material a base de carbono, que intercala litio y las particulas comprendiendo un metal
y/o un semimetal se encuentra en estos casos de forma especialmente preferida entre 1:1 y 9:1.

[0028] Un electrodo segun la invencion presenta en formas de realizacion preferidas particulas comprendiendo un metal
y/o un semimetal, cuya superficie esta al menos parcialmente oxidada.

[0029] Las particulas metalicas y semimetalicas pueden presentar sobre su superficie grupos OH (grupos hidroxilos),
cuando la superficie estd al menos parcialmente oxidada. Este caso puede darse particularmente entonces, cuando las
particulas se ponen en contacto con agua. A través de este tipo de grupos OH pueden ligarse fundamentalmente otras
sustancias con grupos funcionales adecuados a la superficie de las particulas metalicas o semimetalicas,
particularmente a través de una reaccion de condensacion con disociacién de agua. Este también es actualmente el
método preferido para formar el enlace covalente mencionado arriba de las particulas con la matriz. De esta manera
pueden introducirse particulas metélicas o semimetalicas, por ejemplo, particulas de una aleacion de estafio-antimonio o
de silicio, junto con un polisacarido formador de matriz en agua o en una solucién acuosa (se prefiere aqui una
proporcion de sustancia solida de entre 15 y 45 % en peso). En caso necesario se pueden afiadir tensioactivos en
pequefias cantidades. Las particulas en este caso se pueden oxidar superficialmente y pueden formarse grupos OH en
la superficie. Con el polisacérido formador de matriz puede ocurrir entonces la reaccién de condensacion que ya ha sido
mencionada multiples veces.

[0030] En una forma de realizacion preferida, el electrodo segin la invencidon presenta particulas que consisten al
menos parcialmente, preferiblemente completamente en 6xido de cobalto de litio. Esto rige particularmente cuando en el
caso del electrodo segun la invencion se trata de un electrodo positivo. Puesto que las particulas a base de 6xido de
cobalto de litio (Li-CoOy) son de naturaleza oxidica, también éstas pueden ligarse en caso necesario a través de una
reaccion de condensacion a una matriz de un polisacérido.

[0031] Adicionalmente a las particulas a base de 6xido de cobalto de litio o alternativamente a éstas, un electrodo segun
la invencion también puede presentar 6xidos de metal de litio con la formula general LiMO, (con M = al menos un metal
del grupo con Co, Mn, Niy V) y/o LIMPO4 (con M = Fe y/o Mn) como material activo.

[0032] Como polisacaridos son particularmente adecuados segun la invencion polisacaridos modificados con grupos
reactivos, donde en el caso de los grupos reactivos se trata particularmente de grupos funcionales, que pueden permitir
una reaccion de condensacién con grupos OH. De forma especialmente preferida los grupos reactivos son grupos
hidroxilos, carboxilos, carboxilatos, carbonilos, cianos, de &cido sulfénico, halogenocarbonilos, carbamoilos, tiol y/o
aminicos.

[0033] Los polisacaridos son azucares multiples con unidades de monosacaridos, con lo que generalmente existe una
distribucién de tamafio molecular estadistica. Varios monosacaridos (p.ej. glucosa o fructosa) forman en este caso una
cadena. Segun la invencion son particularmente preferidos polisacaridos con la formula general -[Cx(H2O)y]»- con x =5 0
6ey=x-1.

[0034] Preferiblemente la matriz de un electrodo segun la invencion consiste al menos parcialmente en un polisacarido
con 50 hasta 10.000 unidades de monosacéridos.

[0035] En una forma de realizacion especialmente preferida, la matriz de un electrodo segin la invencién consiste al
menos parcialmente, preferiblemente completamente en un derivado de celulosa. El derivado de celulosa se presenta
en una forma de realizacion especialmente preferida en forma tipo sal, particularmente como sal alcalina, alcalinotérrea
0 de amonio.

[0036] En el caso de la celulosa se trata de un polisacarido no ramificado, que generalmente esta formado por varios
100 hasta 10.000 moléculas de B-D-glucosa, esta Ultima enlazada a través de enlaces B-(1,4)-glucosidicos. La celulosa
es insoluble en agua y en la mayoria de los solventes organicos. Por lo tanto, segun la invencion se prefieren
particularmente derivados de celulosa hidrosolubles o al menos hinchables en agua .

[0037] De forma especialmente preferida la matriz se basa en un derivado de celulosa con la siguiente formula:

CH.‘,OR H OR
H
OR H
H /
] o
CHROR

R comprende en este caso particularmente al menos un miembro del grupo con H, (CHz), OH, (CH2)nO(CH2)nCHs,
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(CH3)n CO(CH3)nCHs, (CH2),CHO, (CH),COOCH, (CH),N(COOMe),, (CH2),CHs, (CH2),.CN y (CH2),COOMe, donde Me
representa Li, Na, K, Rb, Cs o Ca, n puede asumir valores entre 1 y 10 y al menos 1 R es distinto de H.

[0038] De forma especialmente preferida un electrodo segun la invencion presenta una matriz a base de al menos una
carboxialquilcelulosa, preferiblemente una carboximetilcelulosa y/o carboxietilcelulosa, particularmente una
carboximetilcelulosa.

[0039] Las carboximetilcelulosas son derivados conocidos de la celulosa en los que al menos una parte de los grupos
OH de la celulosa esta ligada como éter con un grupo carboximetilo. Para la fabricacion de carboximetilcelulosa, la
celulosa por regla general se transfiere en un primera fase a celulosa alcalina reactiva y a continuacién se traspone con
acido acético de cloro. Con este modo de proceder se mantiene la estructura de la celulosa. Particularmente en
condiciones alcalinas las carboxialquilcelulosas son por regla general relativamente solubles en agua.

[0040] De forma especialmente preferida un electrodo segin la invencidon presenta una matriz a base de
carboxialquilcelulosa de sodio, particularmente a base de carboximetilcelulosa de sodio.

[0041] Se prefiere que los derivados de celulosa utilizados segun la invencién presenten un grado de sustitucion entre
0,5 y 3, particularmente entre 0,8 y 1,6,. El grado de sustitucién indica la cantidad media de los grupos hidréxilos
modificados por unidad de monosacéarido en un derivado de celulosa. Puesto que en la celulosa, por unidad de
monosacarido hay disponibles tres grupos hidréxilos para una transformacion, el grado méaximo de sustitucién
alcanzable en este caso es 3.

[0042] Se prefiere ademas que un electrodo segun la invencién presente un mejorador de capacidad de conductividad.
Como mejorador de capacidad de conductividad se adecuan particularmente hollin, grafito o una mezcla de ambos.

[0043] Un electrodo segun la invencion presenta ademas por regla general un colector de corriente, particularmente un
colector de corriente metalico. En el caso de que el electrodo segun la invencion sea un electrodo negativo, se prefieren
colectores de corriente de cobre. En el caso de un electrodo positivo se prefieren colectores de corriente de aluminio.

[0044] Si un electrodo segun la invencion presenta como el al menos un polisacérido un derivado de celulosa, éste esta
respectivamente contenido preferiblemente en una proporcién entre 1 % en peso y 15 % en peso, particularmente entre
2 % en peso y 8 % en peso en el electrodo (referido respectivamente al contenido de materia sélida del electrodo).

[0045] Puede preferirse ademas, que un electrodo segun la invencidon presente un electrolito organico con una sal
conductora a base de litio, por ejemplo tetrafluoroborato de litio.

[0046] También es objeto de la presente invencién una bateria, particularmente una bateria de iones de litio, que
comprende al menos un electrodo segun la invencion.

[0047] Una bateria segun la invencién presenta preferiblemente una celda individual con al menos un electrodo positivo
y al menos un electrodo negativo, entre los que se dispone un separador. En formas de realizacion preferidas, una
bateria segun la invencidn presenta varias celdas individuales.

[0048] Tanto en el caso del al menos un electrodo positivo como también en el caso del al menos un electrodo negativo,
puede tratarse de electrodos segun la invencién, es decir, de electrodos con una matriz a base de al menos un
polisacérido.

[0049] Los electrodos y la matriz ya han sido descritos detalladamente, con esto se hace referencia a los respectivos
apartados de la descripcion y se remite a ella.

[0050] Es ademés objeto de la presente invencion la utilizacién de un polisacarido como ligante para materiales de
electrodos activos electroquimicamente. Como se ha mencionado arriba, se hallé6 sorprendentemente por parte del
solicitante, que los ligantes convencionales son completamente sustituibles por ligantes a base de al menos un
polisacérido. En formas de realizacion preferidas el al menos un polisacéarido se usa como ligante en compuestos de
electrodos que estan libres de compuestos de polimeros sintéticos.

[0051] Polisacaridos que se pueden utilizar preferiblemente, particularmente los derivados de la celulosa tipo sal
preferiblemente utilizables, ya han sido descritos detalladamente anteriormente. Para evitar repeticiones también se
hace referencia aqui a los correspondientes fragmentos y se remite explicitamente a ellos.

[0052] Otras caracteristicas de la invencion resultan de los dibujos en relacion con las reivindicaciones secundarias. En
este caso las caracteristicas individuales de la invencidon pueden estar realizadas respectivamente para si mismas o
varias en combinacion entre si. Las formas de realizacion preferidas descritas sirven Unicamente para la aclaracion y
para una mejor comprension de la invencién y en ningin caso deben entenderse como limitadoras.
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Ejemplo 1:

[0053] Para la fabricacion de un electrodo negativo se introduce un 8 % en peso de carboximetilcelulosa de sodio
(Walocell® CRT10G) en agua y se conduce al hinchamiento completo. Se introduce una mezcla de hilos descargadores
de corriente de cobre (35% en peso) y masa activa nanoparticulada (estafio-antimonio, 65 % en peso) en una medida
de 92 % en peso. La pasta de electrodos asi obtenida se aplica con un rasquete sobre una lamina de cobre con un
espesor de 200 pm.

[0054] Los electrodos negativos fabricados de esta manera se caracterizan en 3 celdas de electrodos tipo Swagelok con
6 separadores de fieltro (Freudenberg 2190) y un Celgard 2400 contra litio (como electrodo positivo). Como mezcla de
electrolitos sirve una mezcla estandar de sales conductoras fluoradas en solventes organicos.

[0055] Las capacidades de descarga Cp de los electrodos fabricados de estafio-antimonio-cobre, referidas a la masa
activa de electrodos, se representan en la fig. 1 en dependencia del nimero de ciclos n. La descarga realizada a
temperatura ambiente se realiza con una corriente del tamafio 1C (950 mA/g).

[0056] La curva 1 caracteriza el material de &nodos fabricado con el nuevo sistema ligante.

[0057] La curva 2 muestra en comparacion con ello la capacidad, y su disminucién con el nimero de ciclos de un anodo
comparable, en el que se utilizé un 8 % en peso de copolimero PVdF-HFP procesado en NMP en lugar de la
carboximetilcelulosa de sodio utilizada segun la invencion.

Ejemplo 2:

[0058] Para la fabricacion de anodos de silicio-grafito-composite se introduce un 8 % en peso de carboximetilcelulosa de
sodio (Walocell® CRT2000PPA12) en agua y se conduce al hinchamiento completo. A continuacién, se introducen
secuencialmente 20% de silicio nanoparticulado (Nanostructured and Amorphous Materials Los Alamos) y 5% de
nanofibras de carbono (Electrovac AG, LHT-XT) y se dispersan de forma altamente energética. Un 5% de hollin
conductor (Super P) y un 62% de grafito (grafito natural, grafito amorfo) se introducen a continuacion y se dispersan.

[0059] La pasta de electrodos obtenida de esta forma se aplica con un rasquete sobre una lamina de cobre (Schlenk)
con un espesor de 200 pm.

[0060] Los anodos se caracterizan en 3 celdas de electrodos tipo Swagelok con 6 separadores de fieltro (Freudenberg
2190) y un Celgard 2400 contra litio. Como mezcla de electrolitos sirve una mezcla estandar de sales conductoras
fluoradas en solventes organicos.

[0061] En la fig. 2 se representan las capacidades de descarga Cp de los anodos de grafito-silicio fabricados de esta
forma, referidos a la masa activa de electrodos en dependencia del nimero de ciclos n. La descarga, realizada a
temperatura ambiente, se realiza con una corriente de tamafio 1C (1250 mA/qg).

[0062] La curva 1 muestra el transcurso de la capacidad de descarga del anodo con numero de ciclos n creciente
fabricado con el nuevo ligante.

[0063] La curva 2 muestra en comparacion con ello la capacidad, y su disminucién con numero de ciclos en aumento de
un anodo, en cuya fabricacién se utilizaron 4 % en peso de caucho estireno-butadieno (SBR) como ligante y 4 % de
carboximetilcelulosa de Na como dispersante.

[0064] La curva 3 describe la caracteristica capacitiva de un anodo de grafito- silicio-composite, en el que se utilizaron
un 10 % en peso de copolimero PVdF-HFP como polimero de soporte procesado en NMP.
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REIVINDICACIONES

1. Electrodo, particularmente para una bateria de iones de litio, comprendiendo una matriz a base de al menos un
polisacérido, asi como particulas de al menos un material activo electroquimico, que estan incluidas en la matriz, donde
en el caso de al menos una parte de las particulas se trata de particulas metélicas de un metal y/o semimetal que puede
formar una aleacion con litio.

2. Electrodo segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el electrodo estd esencialmente libre de
compuestos de polimeros sintéticos.

3. Electrodo segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que al menos una parte de
las particulas esté ligada a través de ligamentos covalentes a la matriz.

4. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que al menos una parte de
las particulas comprende un material a base de carbono que intercala litio.

5. Electrodo segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la superficie de las particulas
comprendiendo un metal y/o un semimetal esta al menos parcialmente oxidada.

6. Electrodo segun una de las reivindicaciones 1 hasta 3, caracterizado por el hecho de que al menos una parte de las
particulas comprende 6xido de cobalto de litio.

7. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el polisacarido esta
modificado con grupos reactivos, que pueden consentir una reaccion de condensacion con grupos OH, donde en el caso
de los grupos reactivos se trata preferiblemente de grupos hidroxilos, carboxilos, carboxilatos, carbonilos, cianos, de
acido sulfénico, halogenocarbonilos, carbamoilos, tiol y/o aminicos.

8. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la matriz presenta un
polisacérido con 50 hasta 10000 unidades de monosacaridos.

9. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la matriz comprende
como polisacarido un derivado de celulosa.

10. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la matriz se basa en un
derivado de celulosa con la formula

CH OR CH,OR

donde R comprende al menos un miembro del grupo con H, (CH2),OH, (CH2),COOH, (CH2),O(CH2),CHs,
(CH2)nCO(CH2)nCH3, (CH2)aCHO, (CH2)nN(COOMEe),, (CH2)nCHs, (CH2),CN y (CH2),COOMe, donde Me representa Li,
Na, K, Rb, Cs 0 Ca, n puede asumir valores entre 1 y 10 y al menos 1 R es distinto de H.

11. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la matriz como
polisacarido presenta al menos una carboxialquilcelulosa, particularmente una carboximetilcelulosa y/o una
carboxietilcelulosa.

12. Electrodo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el derivado de celulosa
presenta un grado de sustitucion entre 0,5 y 3, particularmente entre 0,8 y 1,6,.

13. Electrodo segun una de las reivindicaciones 9 hasta 12, caracterizado por el hecho de que presenta el derivado
de celulosa en una proporcion entre 1 % en peso y 15 % en peso (referido al contenido de materia sélida del electrodo).

14. Bateria, particularmente bateria de iones de litio, comprendiendo al menos un electrodo segin una de las
reivindicaciones anteriores.
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