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DESCRIPCION
Disolucion electrolitica no acuosa y bateria secundaria de litio
[Campo de la invencidn]

La presente invencion se refiere a una disolucién electrolitica no acuosa empleable para fabricar una bateria
secundaria de litio que tiene excelentes caracteristicas de la bateria en el comportamiento de los ciclo, capacidad
eléctrica y propiedad de almacenamiento. La invencion también se refiere a una bateria secundaria de litio que
emplea la disolucién electrolitica no acuosa.

[Antecedentes de la invencion]

Recientemente, una bateria secundaria de litio se emplea generalmente como una fuente eléctrica para poner en
marcha dispositivos electrénicos pequefios. La bateria secundaria de litio comprende esencialmente un electrodo
positivo, una disolucion electrolitica no acuosa, y un electrodo negativo. De forma favorable, se emplea una bateria
secundaria de litio que utiliza un electrodo positivo de un éxido de un compuesto de litio tal como LiCoOg, y un
electrodo negativo de un material carbonoso o litio metalico. Como la disolucion electrolitica para la bateria
secundaria de litio, se usa generalmente un carbonato tal como carbonato de etileno (EC) o carbonato de propileno
(PC).

[Descripcion de la invencion]
[Problemas a resolver por la invencion]

Aunque las baterias secundarias de litio conocidas pueden satisfacer necesidades basicas, no obstante se desea
proporcionar una bateria secundaria que muestre caracteristicas mejoradas en el comportamiento de los ciclo y la
capacidad eléctrica.

Una bateria secundaria de litio que utiliza un electrodo positivo de LiCoO», LiMn2O4 o LiNiO» muestra algunas veces
disminucion de los comportamientos eléctricos debido a que una porcién del disolvente no acuoso en la disolucién
electrolitica no acuosa se descompone de forma oxidativa durante la carga, y por tanto el producto de
descomposicion producido perturba la reaccion electroquimica deseada. Se considera que la descomposicion esta
provocada por la oxidacion electroquimica del disolvente en la interfaz entre el electrodo positivo y la disolucion
electrolitica no acuosa.

La bateria secundaria de litio que utiliza un electrodo negativo de material carbonoso de cristalizacion elevada, tal
como grafito natural o grafito artificial, también muestra disminucién de los comportamientos eléctricos debido a que
un disolvente de la disolucion electrolitica se descompone de forma reductora sobre la superficie del electrodo
negativo durante la carga. La descomposicion reductora también se produce en los procedimientos repetidos de
carga y descarga.

A fin de mejorar los comportamiento (particularmente, el comportamiento de los ciclo) de una bateria secundaria de
litio, la Publicacion 1 de Patente describe que 1,3-propanosultona esta contenida preferiblemente en una cantidad de
preferiblemente 0,1 a 9% en peso en un disolvente no acuoso.

Para los mismos fines, la Publicacion 2 de Patente describe que el sulfito de glicol esta contenido preferiblemente en
una cantidad de preferiblemente 0,05 a 99,99% en volumen en un disolvente no acuoso.

La Publicacién 3 de Patente también describe que un compuesto de sultona se incorpora en una disolucion
electrolitica no acuosa de una bateria secundaria de litio.

Ademas, en las Publicaciones 4 a 8 de Patente se describe que un compuesto que contiene triples enlaces se
incorpora en una disolucién electrolitica no acuosa de una bateria secundaria de litio.

la Publicacién 9 de Patente describe una disolucién electrolitica no acuosa para baterias secundarias de litio que se
describe que tiene excelentes caracteristicas de ciclo, en la que se disuelve una sal electrolitica en un disolvente no
acuoso, y en la que se afiaden adicionalmente 0,01-10% en peso de un compuesto de carbonato de vinileno y 0,01-
10% en peso de un compuesto alquinico.

La Publicacion 10 de Patente describe una disolucion electrolitica acuosa obtenida disolviendo un electrolito en un
disolvente no acuoso para proporcionar una bateria secundaria de litio que se describe que es excelente en las
caracteristicas del ciclo de la bateria, y en las caracteristicas de la bateria tales como capacidad eléctrica y
caracteristicas de conservacion de la carga. El disolvente no acuoso incluye dos o mas compuestos, compuestos
principalmente de un carbonato ciclico y un carbonato de cadena. Hay una diferencia de 0,4 V o menos en el
potencial de reduccién entre el compuesto que tiene el mayor potencial de reduccion y el compuesto que tiene el
menor potencial de reduccion.
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A fin de mejorar la capacidad eléctrica de una bateria secundaria de litio, también se ha estudiado incrementar la
densidad de la capa compuesta del electrodo positivo o negativo. Sin embargo, se encontré que, si la capa
compuesta del electrodo positivo esta densamente formada (por ejemplo, en la densidad de 3,2 a 4,0 g/cm®) sobre la
hoja metalica de aluminio, o si la capa de la composicion del electrodo negativo esta densamente formada (por
ejemplo, en la densidad de 1,0 a 2,0 g/cm®) sobre la hoja metalica de cobre, la disolucion electrolitica disminuye
gradualmente hasta secarse (se disminuye) en los procedimientos repetidos de carga y descarga y, como resultado,
se acorta el tiempo de vida del ciclo.

Publicacion 1 de patente: JP-A-11-339850

Publicacion 2 de patente: JP-A-11-121032

Publicacion 3 de patente: JP-A-2000-3724 (Patente U.S. n° 6.033.809)
Publicacion 4 de patente: JP-A-2000-195545 (Patente U.S. n° 6.479.191)
Publicacion 5 de patente: JP-A-2001-43895

Publicacion 6 de patente: JP-A-2001-313072 (Patente U.S. n°. 6.479.191)
Publicacion 7 de patente: JP-A-2002-100399

Publicacion 8 de patente: JP-A-2002-124297

Publicacion 9 de patente: WO 2005/008829 A1

Publicacion 10 de patente: JP-A-2001-43895

[Medios para resolver los problemas]

La presente invencion tiene como objeto resolver los problemas anteriores en la disolucion electrolitica no acuosa
para una bateria secundaria de litio y proporcionar de ese modo una disolucion electrolitica no acuosa utilizable para
fabricar una bateria secundaria de litio de comportamiento de ciclo de la bateria mejorado, de capacidad eléctrica
mejorada y de propiedad de almacenamiento mejorada en el estado cargado.

La presente invencion se basa en una disolucion electrolitica no acuosa para una bateria secundaria de litio, que
comprende una sal electrolitica disuelta en un disolvente no acuoso, caracterizada por contener 0,01 a 10% en peso
de un éster de acido que contiene azufre y 0,01 a 10% en peso de un compuesto que contiene triples enlaces, en la
que este ultimo se define como en la reivindicacioén 1.

La invenciéon también se basa en una bateria secundaria de litio que comprende un electrodo positivo, un electrodo
negativo y una disolucion electrolitica no acuosa, en la que la disolucion electrolitica es la disolucion electrolitica
mencionada anteriormente de la invencion.

La disolucion electrolitica no acuosa de la invencion se usa ventajosamente para una bateria secundaria de litio en
la que el electrodo positivo comprende un material que contiene 6xido de un compuesto de litio, y en la que el
electrodo negativo comprende un material capaz de absorber y liberar iones litio.

[Efecto de la invencidn]

Una bateria secundaria de litio que emplea la disolucién electrolitica no acuosa de la invencion es excelente en los
comportamientos de la bateria tales como el comportamiento del ciclo, capacidad eléctrica y propiedad de
almacenamiento.

[Mejor realizacion de la invencion]

Se ha revelado que, si se incorporan cantidades especificas de un éster de acido que contiene azufre y un
compuesto que contiene triples enlaces en una disolucion electrolitica no acuosa de una bateria secundaria de litio
que tiene capacidad elevada, se evita que la disolucion electrolitica se seque, y la bateria resultante muestra un
excelente comportamiento del ciclo. EI mecanismo de este efecto no esta claro, pero se piensa que el éster de acido
que contiene azufre y el compuesto que contiene triples enlaces reaccionan entre si para formar una pelicula
superficial fuerte sobre el electrodo negativo.

Los ejemplos representativos del éster de acido que contiene azufre son ésteres de acidos que contienen azufre
ciclicos, pero también se pueden emplear ésteres de acidos que contienen azufre no ciclicos. Los ésteres de acidos
que contienen azufre ciclicos son, por ejemplo, sultonas, sulfitos ciclicos y sulfatos ciclicos. Se prefieren las sultonas
y los sulfitos ciclicos. Los ésteres de acidos que contienen azufre no ciclicos son, por ejemplo, sulfitos no ciclicos,
sulfatos no ciclicos, disulfonatos vy trisulfonatos. Se prefieren sulfitos no ciclicos y disulfonatos.
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Los ejemplos de las sultonas incluyen 1,3-propano sultona, 1,3-butano sultona, 1,4-butano sultona y 1,3-propeno
sultona. Se prefiere particularmente 1,3-propano sultona.

Los ejemplos de sulfitos ciclicos incluyen sulfito de glicol, sulfito de propileno, sulfito de butileno, sulfito de vinileno y
sulfito de catecol. Se prefiere particularmente sulfito de glicol.

Los ejemplos de los sulfitos no ciclicos incluyen sulfito de dimetilo, sulfito de dietilo, sulfito de dipropilo, sulfito de
dibutilo, sulfito de dipentilo, sulfito de dihexilo, sulfito de diheptilo, sulfito de dioctilo y sulfito de dialilo.

Los ejemplos de los sulfatos ciclicos incluyen sulfato de glicol, sulfato de propileno, sulfato de vinileno y sulfato de
catecol. Se prefiere sulfato de glicol.

Los ejemplos de sulfatos no ciclicos incluyen sulfato de dimetilo, sulfato de dietilo, sulfato de dipropilo, sulfato de
dibutilo, sulfato de dipentilo, sulfato de dihexilo, sulfato de diheptilo, sulfato de dioctilo y sulfato de dialilo.

Los ejemplos de los disulfonatos incluyen dimetanosulfonato de etilenglicol, dimetanosulfonato de 1,2-propanodiol,
dimetanosulfonato de 1,3-propanodiol, dimetanosulfonato de 1,3-butanodiol, dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol,
dimetanosulfonato de 2,3-butanodiol, dimetanosulfonato de 1,5-pentanodiol, dimetanosulfonato de 1,6-hexanodiol,
dimetanosulfonato de 1,7-heptanodiol, y dimetanosulfonato de 1,8-octanodiol. Se prefieren dimetanosulfonato de
1,3-propanodiol y dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol, y es mas preferido dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol.

Los ejemplos de los trisulfonatos incluyen trimetanosulfonato de glicerol, trimetanosulfonato de 1,2,4-butanotriol, y
trimetanosulfonato de 1,3,5-pentatriol. Se prefiere trimetanosulfonato de 1,2,4-butanotriol.

El éster de acido que contiene azufre es preferiblemente al menos un compuesto seleccionado del grupo que
consiste en 1,3-propano sultona, 1,3-butano sultona, sulfito de glicol, sulfito de propileno, sulfato de glicol, sulfato de
propileno, dimetanosulfonato de 1,3-propanodiol y dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol. Las disoluciones
electroliticas no acuosas que contienen los ésteres de acidos que contienen azufre mencionados anteriormente
mejoran los comportamientos de la bateria tales como el comportamiento del ciclo, capacidad eléctrica y propiedad
de almacenamiento. Se prefiere particularmente que la disolucion electrolitica no acuosa contenga al menos un
compuesto seleccionado del grupo que consiste en 1,3-propano sultona, sulfito de glicol, sulfato de glicol y
dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol.

La cantidad del éster de acido que contiene azufre es preferiblemente no menor que 0,01% en peso, mas
preferiblemente no menor que 0,05% en peso, lo mas preferible no menor que 0,1% en peso, basado en el peso de
la disolucion electrolitica no acuosa. Al mismo tiempo, la cantidad de éster de acido que contiene azufre es
preferiblemente no mayor que 10% en peso, mas preferiblemente no mayor que 5% en peso, basado en el peso de
la disolucion. Si la cantidad es demasiado grande, los comportamientos de la bateria estan a menudo perjudicados.
Si la cantidad es demasiado elevada, los comportamientos de la bateria no se pueden mejorar satisfactoriamente.

En la invencidn, el éster de acido que contiene azufre se usa en combinacién con un compuesto que contiene triples
enlaces. El compuesto que contiene triples enlaces es un derivado alquinico representado por una de las siguientes
férmulas (11), (1), (IV), (V) y (VI):

(IT)
R4
R3—CEC—(—cI:—}-x—oy‘
5
(I11)
RS RS
Y’O—(—%y—)x—c'Ec —-ﬁ::%x—ovﬁ'
R RS
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en las que cada uno de R*aR" es independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 12 atomos de carbono, un
grupo cicloalquilo qsue tiene 3 a 6 atomos de carbono, un grugo arilo o hidrégeno, con la condicién de que cada
conjunto de R* y R, R® y R’, R® y R% R y R R" y R"™ R' y R'®, y R y R'® puede combinarse entre sifara
formar un 9rupo cicloalguilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono; Y'es -COR® o -SOZRZO; YZes -COOR21, -COR?* o -
SO,R*'; Y? es -COOR?, -COR? 0 -SO,R?*; Y* es -COOR?, -COR™ 0 -SO,R?; Y° es -COOR*, -COR* 0 -SO.R*;
cada uno de RZO, R21, R22, R® y R* es independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 12 atomos de carbono, un
grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo; cada uno de R?® R* y R? es
independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 12 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6
atomos de carbono, un grupo arilo que tiene 6 a 12 atomos de carbono, un grupo aralquilo que tiene 7 a 12 atomos
de carbono o hidrégeno, con la condicién de que R% y R* pueden combinarse entre si para formar un grupo
cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono; W es sulféxido, sulfona u oxalilo; Y® es un grupo alquilo que tiene 1 a
12 atomos de carbono, un grupo alquenilo, un grupo alquinilo, un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de
carbono, un grupo arilo que tiene 6 a 12 atomos de carbono o un grupo aralquilo que tiene 7 a 12 atomos de
carbono; y x es un numero entero de 1 6 2.

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la formula (1) en el caso en el que Y’
sea -COR%® incluyen: formiato de 2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: hidrégeno, x=1],
formiato de 1-metil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R* metilo, R hidrégeno, R hidrogeno, x=1], acetato de 2-propinilo
[R3: hidrogeno, R*: hidréé;eno, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=1], acetato de 1-metil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*:
metilo, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=1], propionato de 2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%:
etilo, x=1], butirato de 2-propinilo [R3: hidrc’>5geno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: propilo, x=1], benzoato de 2-
propinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R’: hidrégeno, R%: fenilo, x=1], ciclohexilcarboxilato de 2-propinilo [R3:
hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: ciclohexilo, x=1], formiato de 2-butinilo [R3: metilo, R*: hidrégeno, R®:
hidrégeno, R%: hidrégeno, x=1], formiato de 3-butinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: hidrégeno,
x=2], formiato de 2-pentinilo [R3: etilo, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: hidrogeno, x=1], formiato de 1-metil-2-
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butinilo [R3: metilo, R* metilo, R®: hidrégeno, R%: hidrogeno, x=1], formiato de 1,1-dimeti|—2-proPiniIo [R3: hidrégeno,
R*: metilo, R®: metilo, R%: hidrégeno, x=1], formiato de 1,1-dietil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R™; etilo, R®: etilo, R%:
hidrégeno, x=1], formiato de 1,1-etilmetil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: etilo, R®: metilo, R%: hidrégeno, x=1],
formiato de 1,1-isobutilmetil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: isobutilo, R® metilo, R%: hidrégeno, x=1], formiato de 1,1-
dimetil-2-butinilo [R3: metilo, R*: metilo, R®: metilo, R%: hidrégeno, x=1], formiato de 1-etinil-ciclohexilo [R3:
hidrégeno, R* y R% se combinan para formar J)entametileno, R hidrogeno; x=1], formiato de 1,1-fenilmetil-2-
propinilo [R3: hidrégeno, R*: fenilo, R®: metilo, R hidrégeno, x=1!, formiato de 1,1-difeni|-273;)ropinilo [R3: hidrégeno,
R*: fenilo, R®: fenilo, R%: hidrogeno, x=1], acetato de 2-butinilo [R™: metilo, R*: hidrogeno, R”: hidrégeno, R%: metilo,
x=1], acetato de 3-butinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=2], acetato de 2-pentinilo [R3:
etilo, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%. metilo, x=1], acetato de 1-metil-2-butinilo [R3: metilo, R*: metilo, R®:
hidrégeno, R%: metilo, x=1], acetato de 1,1-dimetil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: metilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1],
acetato de 1,1-dietil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: etilo, R®: etilo, R%: metilo, x=1], acetato de 1,1-etilmetil-2-propinilo
[R3: hidrégeno, R*: etilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1], acetato de 1,1-isobutilmetil-2-propinilo [R3: hidrc’)geno, R*:
isobutilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1]3, acetato de 1,1-dimetil-2-butinilo [R3: metilo, R*: metilo, R®: metilo, R 0. metilo,
x=1], acetato de 1-etinilciclohexilo [R”: hidrégeno, R* y R® se combinan para formar pentametileno, R%: metilo, x=1],
acetato de 1,1-fenilmetil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: fenilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1], acetato de 1,1-difenil-2-
propinilo [R3: hidrégeno, R*: fenilo, R®: fenilo, R%: metilo, x=1], y propionato de 1,1-dimetil-2-propinilo [R3: hidrégeno,
R*: metilo, R®: metilo, R%: etilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la formula (I1) en el caso en el que Y’
sea -SO,R% incluyen: metanosulfonato de 2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=1],
metanosulfonato de 1-metil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: metilo, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=1], etanosulfonato de
2-propinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R?: etilo, x=1], propanosulfonato de 2-propinilo [R3:
hidrégeno, R* hidrégeno, R®: hidrégeno, R propilo, x=1], p-toluenosulfonato de 2-propinilo [R3: hidrégeno, R*
hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: p-tolilo, x=1], ciclohexilsulfonato de 2-propinilo [R3: hidrégeno, R* hidro eno, R®:
hidrégeno, R%: ciclohexilo, x=1], metanosulfonato de 2-butinilo [R3: metilo, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R 0. metilo,
x=1], metanosulfonato de 3-butinilo [R3: hidrégeno, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R 0. metilo, x=2], metanosulfonato
de 2-pentinilo [R3: etilo, R*: hidrégeno, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=1], metanosulfonato de 1-metil-2-butinilo [R3:
metilo, R*: metilo, R®: hidrégeno, R%: metilo, x=1], metanosulfonato de 1,1-dimetil-2-propinilo [R3: hidrégeno, R*:
metilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1], metanosulfonato de 1,1-dietil-2-propinilo LRS: hidrc’>g5 no, R*: etilo, R®: etilo, R%:
metilo, x=1], metanosulfonato de 1,1-etilmetil-2-propinilo [R3: hidrogeno, R™ etilo, R”: metilo, R%: metilo, x=1],
metanosulfonato de 1,1-isobutilmetil-2-pro§)inilo [R3: hidrégeno, R*: isobutilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1],
metanosulfonato de 1,1-dimetil-2-butinilo [R™: metilo, R*: metilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1], metanosulfonato de 1-
etinilciclohexilo [R3: hidrégeno, R* y R® se combinan para formar pentametileno, R%: metilo, x=1], metanosulfonato
de 1,1-fenilmetil-2-propinilo LRS: hidrégeno, R*: fenilo, R®: metilo, R%: metilo, x=1], metanosulfonato de 1,1-difenil-2-
propinilo [R3: hidrogeno, R™: fenilo, R®: fenilo, R%: metilo, x=1], y etanosulfonato de 1,1-dimetil-2-propinilo [R3:
hidrégeno, R*: metilo, R®: metilo, R%: etilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (l1l) en el caso en el que Y?
y Y2 sean -COOR?’ y -COORZZ, respectivamente, incluyen: carbonato de 2-butin-1,4-diol dimetilo [R6: hidrégeno, R”:
hidrégeno, R®: hidrégeno, R®: hidrégeno, R2" metilo, R?%: metilo, x=1], carbonato de 2-butin-1,4-diol dietilo [R6:
hidrégeno, R": hidrégeno, R®: hidrégeno, R®: hidrégeno, R?" etilo, R?%: etilo, x=1], dicarbonato de 3-hexin-2,5-diol
dimetilo [R6: metilo, R": hidrc’>7geno, RE: metilo, R®: hidrégeno, R metilo, R%: metilo, x=1], dicarbonato de 3-hexin-
2,5-diol dietilo [R6: metilo, R": hidrégeno, RE: metilo, R”; hidrogeno, R etilo, R%: etilo, x=1], dicarbonato de 2,5-
dimetil-3-hexin-2,5-diol dimetilo [R®: metilo, R”: metilo, R®% metilo, R% metilo, R*: metilo, R**: metilo, x=1], y
dicarbonato de 2,5-dimetil-3-hexin-2,5-diol dietilo [R®: metilo, R”: metilo, R®: metilo, R%: metilo, R*": etilo, R?. etilo,
x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (l1l) en el caso en el que Y?
y Y? sean -COR*' y -CORZZ, resgectivamente, incluyen: diformiato de 2-butin-1,4-diol [R6: hidrégeno, R’: hidrégeno,
RE: hidrégeno, R®: hidrogeno, R 1. hidrégeno, R?%: hidrégeno, x=1], diacetato de 2-butin-1,4-diol [R6: hidrégeno, R’:
hidrégeno, RS hidrégeno, R®: hidrégeno, R?'" metilo, R%: metilo, x=1], dipropionato de 2-butin-1,4-diol [R6:
hidrégeno, R": hidrégeno, RE: hidrégeno, R hidrc’)gzeno, R etilo, R%: etilo, x=1], diformiato de 3-hexin-2,5-diol [R6:
metilo, R’: hidrégeno, RS, metilo, R”: hidrégeno, R 1. hidrégeno, R%: hidrégeno, x=1], diacetato de 3-hexin-2,5-diol
[R6: metilo, R’: hidrégeno, RE: metilo, R®: hidrégeno, R metilo, R%: metilo, x=1], dipropionato de 3-hexin-2,5-diol
[R6: metilo, R’: hidrégeno, R®: metilo, R®: hidrégeno, R2" etilo, R%: etilo, x=1], diformiato de 2,5-dimetil-3-hexin-2,5-
diol [R6: metilo, R": metilo, RE: metilo, R®: metilo, R2" hidrézqeno, R%: hidrégeno, x=1], diacetato de 2,5-dimetil-3-
hexin-2,5-diol [R6: metilo, R”: metilo, R®: metilo, R®: metilo, R°": metilo, R?%: metilo, x=1], y dipropionato 2,5-dimetil-3-
hexin-2,5-diol [R6: metilo, R": metilo, R®: metilo, R®: metilo, R etilo, R%: etilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (l1l) en el caso en el que Y?
y Y? sean -SO,R*' y -SOZRZZ, respectivamente, incluyen: dimetanosulfonato de 2-butin-1,4-diol [R6: hidrégeno, R
hidrégeno, R®: hidrégeno, R®: hidrégeno, R2" metilo, R%: metilo, x=1], dietanosulfonato de 2-butin-1,4-diol [R6:
hidrégeno, R": hidrégeno, RE: hidrégeno, R®: hidrégeno, R2" etilo, R?%: etilo, x=1], dimetanosulfonato de 3-hexin-2,5-
diol [R6: metilo, R’: hidrégeno, RE: metilo, R®: hidrégeno, R?" metilo, R%: metilo, x=1], dietanosulfonato de 3-hexin-
2,5-diol [R6: metilo, R’: hidrégeno, R®: metilo, R®: hidrégeno, R2" etilo, R?%: etilo, x=1], dimetanosulfonato de 2,5-
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dimetil-3-hexin-2,5-diol [R6: metilo, R’: metilo, RE: metilo, R®: metilo, R2" metilo, R%: metilo, x=1], y dietanosulfonato
de 2,5-dimetil-3-hexin-2,5-diol [R®: metilo, R”: metilo, R® metilo, R%: metilo, R?": etilo, R?*: etilo, x=1].

Ejemplos de los comapuestos que contienen triples enlaces representados por la formula (IV) en el caso en el que A
y Y% sean -COOR? y -COOR24, respectivamente, incluyen: dicarbonato de 2,4-hexadiin-1,6-diol dimetilo [R1°:
hidrégeno, R': hidrégeno, R'% hidrégeno, R'3: hidrégeno, RZ: metilo, R metilo, x=1], dicarbonato de 2,4-hexadiin-
1,5-diol dietilo [R1°: hidrégeno, R': hidrégeno, W'z hidrégeno, R': hidrégeno, R%: etilo, R*: etilo, x=1], dicarbonato
de 2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol dimetilo [R'%: metilo, R"": metilo, R'%: metilo, R"*: metilo, R*: metilo, R**: metilo,
x=1], y dicarbonato de 2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol dietilo [R'% metilo, R'": metilo, R'% metilo, R"*: metilo, R*:
etilo, R%: etilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (IV) en el caso en el que A
y Y5 sean -COR® y -COR24, respectivamente, incluyen: diformiato de 2,4-hexadiin-1,6-diol [R10: hidrégeno, R':
hidrégeno, R'2 hidrégeno, R'3: hidrégeno, R%: hidrégeno, R*: hidrégeno, x=1l, diacetato de 2,4-hexadiin-1,6-diol
[R1°: hidrégeno, R': hidrégeno, R'2 hidrégeno, R'™: hidrégeno, RZ: metilo, R metilo, x=1J, dipropionato de 2,4-
hexadiin-1,6-diol [R1°: hidrégeno, R': hidrégeno, R'2 hidrégeno, R'™: hidro eno, R%: etilo, R etilo, x=1], diformiato
de 2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol [R'% metilo, R'": metilo, R'% metilo, R™: metilo, R?*: hidrégeno, R**: hidrégeno,
x=1], diacetato de 2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol [R'%: metilo, R"": metilo, R'%: metilo, R">: metilo, R?*: metilo, R**:
metilo, x=1], y dipropionato de 2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol [R10: metilo, R': metilo, R'% metilo, R'™: metilo, R%:
etilo, R*: etilo,

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (IV) en el caso en el que Y*
y Y5 sean -SO,R% -SOZR24, respectivamente, incluyen: dimetanosulfonato de 2,4-hexadiin-1,6-diol [R1°: hidrégeno,
R': hidrégeno, R'Z hidrégeno, R'3: hidrégeno, R%: metilo, R*: metilo, x=1], dietanosulfonato de 2,4-hexadiin-1,6-
diol [R1°: hidrégeno, R': hidrégeno, R'% hidro eno, R'3: hidrégeno, R%: etilo, R etilo, x=1], dimetanosulfonato de
2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol [R'%: metilo, R'": metilo, R™: metilo, R': metilo, R?*: metilo, R*: metilo, x=1], y
dietanosulfonato de 2,7-dimetil-3,5-octadiin-2,7-diol [R10: metilo, R': metilo, R'2 metilo, R': metilo, R23; etilo, R
etilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la formula (V) inclugyen: carbonato de
dipropargilo [RM: hidrégeno, R hidrégeno, RS hidré%eno, R'" hidrégeno, R'® hidrégeno, R'" hidrégeno, x=1J,
carbonato de di(1-metil-2-propinilo) [R1 : hidrégeno, R™: metilo, RS hidrégeno, R'" metilo, RS hidrégeno, R'S:
hidrégeno, x=1], carbonato de di(2-butinilo) [RM: metilo, R'S: hidrégeno, RS hidrégeno, R hidrégeno, R'®
hidrégeno, R'®: metilo, x=1], carbonato de di(3-butinilo) [RM: hidrégeno, R'S: hidrégeno, RS hidrégeno, R
hidrégeno, R'® hidrégeno, R'S: hidrégeno, x=2], carbonato de di(2-pentinilo) [RM: etilo, R'S: hidrégeno, RS
hidrégeno, R'" hidrégeno, RS hidrégeno, R'S: etilo, x=1], carbonato de di(1-metil-2-butinilo) [RM: metilo, R'S: metilo,
RS metilo, R'" hidrégeno, RS hidrégeno, RS metilo, x=1], carbonato de 2-propinilo y 2-butinilo [R14: hidrégeno,
R'S: hidrégeno, RS hidrégeno, R'" hidrégeno, RS hidrégeno, R'S: metilo, x=1], carbonato de di(1,1-dimetil-2-
propinilo) [RM: hidrégeno, R'S: metilo, RS metilo, R'" metilo, RS metilo, R'S: hidrégeno, x=1], carbonato de di(1,1-
dietil-2-propinilo) [R1 : hidrégeno, R'S: etilo, RS etilo, R'" etilo, RS etilo, RS hidrégeno, x=1], carbonato de di(1,1-
etilmetil-2-propinilo) [R14: hidrégeno, R'S: etilo, RS metilo, R'" etilo, RS metilo, R': hidro eno, x=1], carbonato de
di(1,1-iso-butilmetil-2-propinilo) [RM: hidrégeno, R'S: isobutilo, RS metilo, R'" isobutilo, R™": metilo, R'S: hidrégeno,
x=1], carbonato de di(1,1-dimetil-2-butinilo) [R14: metilo, R'S: metilo, RS metilo, R'" metilo, RS metilo, R'S: metilo,
x=1], y carbonato de di(1-etinilciclohexilo) [R™*: hidrégeno, R" y R'® se combinan para formar pentametileno, R" y
R'® se combinan para formar pentametileno, R'®: hidrégeno, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (V1) en el caso en el que W
sea sulféxido incluyen: sulfito de di(52-propinilo) [R25: hidrégeno, R hidrégeno, R?: hidrégeno, Y®: 2-propinilo, x=1],
sulfito de di(1-metil-2-propinilo) [R2 : hidré%eno, R?: metilo, R?": hidrégeno, Y®: 1-metil-2-propinilo, x=1], sulfito de
di(2-butinilo) [R®: metilo, R?: hidrogeno, R?’: hidrégeno, Y®: 2-butinilo, x=1], sulfito de di(3-butinilo) [R**: hidrégeno,
R%: hidrégeno, R hidrégeno, Y 3-butinilo, x=2], sulfito de di(2-pentinilo) [R25: etilo, R%. hidrégeno, R hidrégeno,
Y®: 2-pentinilo, x=1], sulfito de di(1-metil-2-butinilo) [R**>: metilo, R*: metilo, R*": hidrégeno, Y®: 1-metil-2-butinilo,
x=1], sulfito de di(1,1-dimetil-2-propinilo) [R25: hidrégeno, R%. metilo, R metilo, \% 1,1-dimetil-2-propinilo, x=1],
suffito de di(1,1-dietil-2-propinilo) [R®: hidrogeno, R™: etilo, R¥': etilo, Y® 1,1-dietil-2-propinilo, x=1], sulfito de di(1-
etil-1-metil-2-propinilo) [R2 : hidrégeno, R?: etilo, R?": metilo, Y 1-etil-1-metil-2-propinilo, x=1], sulfito de di(1-
isobutil-1-metil-2-propinilo) ER25: hidrégeno, R%: isobutilo, R metilo, \% 1-isobutil-1-metil-2-propinilo, x=1], sulfito de
di(1,1-dimetil-2-butinilo) [R?*: metilo, R*®: metilo, R?: metilo, Y% 1,1-dimetil-2-butinilo, x=1], sulfito de di(1-
etinilciclohexilo) [R25: hidrégeno, R* y R? se combinan para formar pentametileno, \% 1-etinilciclohexilo, x=1], sulfito
de di(1-metil-1-fenil-2-propinilo) [R25: hidrégeno, R?®: fenilo, R?": metilo, Y®: 1-metil-1-fenil-2-propinilo, x=1], sulfito de
di(1,1-difenil-2-propinilo) [R25: hidrégeno, R%: fenilo, R fenilo, \% 1,1-difenil-2-propinilo, x=1], sulfito de metilo y 2-
propinilo [R25: hidrégeno, R hidrégeno, R?: hidrégeno, Y®: metilo, x=1], sulfito de metilo y ‘I-metil-2-5>r0pini|o [R25:
hidrégeno, R%. metilo, R hidrégeno, \% metilo, x=1], sulfito de etilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno, R 6. hidrégeno,
R%: hidrégeno, Y etilo, x=1], sulfito de fenilo y 2-propinilo £R25: hidrégeno, R%: hidrégeno; R%: hidrégeno, \% fenilo,
x=1], y sulfito de ciclohexilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno, R 6. hidrégeno, R hidrégeno, Y ciclohexilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (IV) en el caso en el que W
sea sulfona incluyen: sulfato de di(2-propinilo) [R?: hidrégeno, R%: hidrégeno, R¥: hidrégeno, Y®: 2-propinilo, x=1],
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sulfato de di(1-metil-2-propinilo) [R25: hidrogeno, R%: metilo, R*": hidrégeno, Yé: 1-metil-2-propinilo, x=1], sulfato de
di(2-butinilo) [R®: metilo, R%: hidrégeno, R*’: hidrégeno, Y 2-butinilo, x=1], sulfato de di(3-butinilo) [R**: hidrégeno,
R%: hidrégeno, R%: hidrégeno, Y 3-butinilo, x=2], sulfato de di(2-pentinilo) [R25: etilo, R%: hidrogeno, R
hidrégeno, Y 2-pentinilo, x=1], sulfato de di(1-metil-2-butinilo) [R25: metilo, R%: metilo, R%: hidrégeno, Y 1-metil-2-
butinilo, x=1], sulfato de di(1,1-dimetil-2-propinilo) [R25: hidrégeno, R%. metilo, R metilo, \% 1,1-dimetil-2-propinilo,
x=1], sulfato de di(1 ,‘I-dietil-2-g>ropinilo) [R25: hidrégeno, R%: etilo, R?- etilo, \% 1,1-dietil-2-propinilo, x=1], sulfato de
di(1-etil-1-metil-2-propinilo) [R 5. hidrégeno, R etilo, R?": metilo, Y®: 1-etil-1-metil-2-propinilo, x=1], sulfato de di(1-
isobutil-1-metil-2-propinilo) [R25: hidrégeno, R?: isobutilo, R?": metilo, Y®: 1-isobutil-1-metil-2-propinilo, x=1], sulfato
de di(1,1-dimetil-2-butinilo) [R*: metilo, R?®: metilo, R?": metilo, Y® 1,1-dimetil-2-butinilo, x=1], sulfato de di(1-
etinilciclohexilo) [R25: hidrégeno, R% y R? se combinan Eara formar pentametileno, \% 1-etinilciclohexilo, x=1],
sulfato de di(1-metil-1-fenil-2-propini|oz) [R25: hidrégeno, R?: fenilo, R?". metilo, Y°®: 1-metil-1-fenil-2-propinilo, x=1],
sulfato de di(1,1-difenil-2-propinilo) [R . hidrégeno, R%. fenilo, R fenilo, Y 1,1-difenil-2-propinilo, x=1], sulfato de
metilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno, R%. hidrégeno, R%: hidrégeno, Y metilo, x=1], sulfato de metilo y 1-metil-2-
propinilo [R25: hidrégeno, R?: metilo, R*": hidrégeno, Y®: metilo, x=1], sulfato de etilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno,
R%. hidrégeno, R?: hidrégeno, \% etilo, x=1], sulfato de fenilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno, R%: hidrégeno, R
hidrégeno, Y fenilo, x=1], y sulfato de ciclohexilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno, R%. hidrégeno, R%: hidrégeno, \%
ciclohexilo, x=1].

Ejemplos de los compuestos que contienen triples enlaces representados por la férmula (IV) en el caso en el que W
sea oxalilo incluyen: oxalato de di(2-propinilo) [R*®: hidrogeno, R?®: hidrégeno, R?’: hidrogeno, Y®: 2-propinilo, x=1],
oxalato de di(1-metil-2-propinilo) [R25: hidréogeno, R%: metilo, RZ. hidrégeno, \% 1-metil-2-propinilo, x=‘|;, oxalato de
di(2-butinilo) [R%: metilo, R®: hidrogeno, R*": hidrogeno, Y®: 2-butinilo, x=1], oxalato de di(3-butinilo) [R®: hidrogeno,
R%: hidrégeno, R hidrégeno, Y 3-butinilo, x=2], oxalato de di(2-pentinilo) [R25: etilo, R%: hidrogeno, R
hidrégeno, % 2-pentinilo, x=1], oxalato de di(1-metil-2-butinilo) [R25: metilo, R%: metilo, R hidrégeno, Y8 1-metil-2-
butinilo, x=1], oxalato de di(1,1-dimetil-2-propinilo) [R25: hidréageno, R%. metilo, R%. metilo, Y 1,1-dimetil-2-propinilo,
x=1], oxalato de di(1,‘I-dietil-2—proEiniIo) [R25: hidrégeno, R%: etilo, R%: etilo, Y 1,1-dietil-2-propinilo, x=1], oxalato
de di(1-etil-1-metil-2-propinilo) [R2 : hidrogeno, R?: etilo, R?: metilo, Y®: 1-etil-1-metil-2-propinilo, x=1], oxalato de
di(1-isobutil-1-metil-2-propinilo) [R25: hidrégeno, R?®: isobutilo, R?”: metilo, Y®: oxalato de 1-isobutil-1-metil-2-propinilo,
x=1], oxalato de di(1,1-dimetil-2-butinilo) [R25: metilo, R%: metilo, R%: metilo, \% 1,1-dimetil-2-butinilo, x=1], oxalato
de di(1-etinilciclohexilo) [R*®: hidrégeno, R® y R* se combinan para formar pentametileno, Y®: 1-etinilciclohexilo,
x=1], oxalato de di(1-metil-1-fenil-2-propinilo) LR25: hidrégeno, R%: fenilo, R?: metilo, \% 1-metil-1-fenil-2-propinilo,
x=1], oxalato de di(1,‘I-difenil-2-5>ropinilo) [RZ: hidrégeno, R%. fenilo, R fenilo, \% 1,1-difenil-2-propinilo, x=1],
oxalato de metilo y 2-propinilo [R . hidrégeno, R%: hidrégeno, R%: hidrégeno, \% metilo, x=1], oxalato de metilo y 1-
metil-2-propinilo [R25: hidrégeno, R?: metilo, R*": hidrégeno, Y®: metilo, x=1], oxalato de etilog/ 2-propinilo [R25:
hidrégeno, R%: hidrégeno, R hidrégeno, \% etilo, x=1], oxalato de fenilo y 2-propinilo [RZ: hidrégeno, R%:
hidrégeno, R hidrégeno, \% fenilo, x=1], y oxalato de ciclohexilo y 2-propinilo [R25: hidrégeno, R%. hidrégeno, R
hidrégeno, \% ciclohexilo, x=1].

El compuesto que contiene triples enlaces es preferiblemente al menos uno seleccionado del grupo que consiste en
metanosulfonato de 2-propinilo, carbonato de 2-butin-1,4-diol dimetilo, diformiato de 2-butin-1,4-diol,
dimetanosulfonato de 2-butin-1,4-diol, dicarbonato de 2,4-hexadiin-1,6-diol dimetilo, carbonato de dipropargilo, sulfito
de di(2-propinilo), sulfato de di(2-propinilo), oxalato de di(2-propinilo), y oxalato de di(1-metil-2-propinilo). Las
disoluciones electroliticas no acuosas que contienen esos compuestos que contienen triples enlaces mejoran las
caracteristicas de las baterias en el comportamiento del ciclo, la capacidad eléctrica y la propiedad de
almacenamiento.

La cantidad del compuesto que contiene triples enlaces representado por la férmula (11), (Ill), (IV), (V) o (VI) es
preferiblemente no mayor que 10% en peso, mas preferiblemente no mayor que 5% en peso, basado en el peso de
la disolucion electrolitica no acuosa. Al mismo tiempo, la cantidad es preferiblemente no menor que 0,01% en peso,
mas preferiblemente no menor que 0,05% en peso, lo mas preferible no menor que 0,1% en peso, basado en el
peso de la disolucion. Si la cantidad es demasiado grande, los comportamientos de las baterias estan a menudo
disminuidos debido a que la electroconductividad de la disolucion cambia desfavorablemente. Si la cantidad es
demasiado pequefia, los comportamientos de las baterias no se pueden mejorar suficientemente, ya que no se
forma la pelicula superficial satisfactoria.

Los ejemplos de los disolventes no acuosos empleados en la disolucion electrolitica de la invencion son carbonatos
ciclicos tales como carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de butileno (BC) y carbonato
de viniletileno (VEC); lactonas tales como y-butirolactona (GBL), y-valerolactona (GVL) y a-angelica lactona (AGL);
carbonatos lineales tales como carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de metilo y etilo (MEC), carbonato de dietilo
(DEC), carbonato de metilo y propilo (MPC), carbonato de dipropilo (DPC), carbonato de metilo y butilo (MBC) y
carbonato de dibutilo (DBC); éteres tales como tetrahidrofurano, 2-metiltetrahidrofurano, 1,4-dioxano, 1,2-
dimetoxietano, 1,2-dietoxietano y 1,2-dibutoxi-etano; nitrilos tales como acetonitrilo y adiponitrilo; ésteres lineales
tales como propionato de metilo, pivalato de metilo, pivalato de butilo y pivalato de octilo; amidas tales como
dimetilformamida; fosfatos tales como fosfato de trimetilo y fosfato de trioctilo; y compuestos que contienen un grupo
S=0, tal como dimetilsulfona y divinilsulfona.
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Los disolventes no acuosos se pueden emplear en combinacion. Los ejemplos de las combinaciones incluyen
combinaciones de carbonato ciclico-carbonato lineal, carbonato ciclico-lactona, carbonato ciclico-lactona-carbonato
lineal, carbonato ciclico-carbonato lineal-lactona, carbonato ciclico-carbonato lineal-éter, y carbonato ciclico-
carbonato lineal-éster lineal. Se prefiere una combinacion de carbonato ciclico-éster lineal y una combinacion de
carbonato ciclico-lactona-éster lineal. La relacion entre carbonato ciclico y carbonato lineal esta en el intervalo de 1:9
a 10:0, preferiblemente 2:8 a 7:3, en volumen.

Los ejemplos de las sales electroliticas utilizables en la invencion incluyen LiPFg, LiBF4, LiCIO4, sales de litio que
tienen grupos alquilo lineales tales como LiIN(SO2CF3),, LIN(SO2CyFs)2, LIC(SO2CF3)s, LiPF4(CF3)2, LiPF3(C2aFs)s,
LiPF3(CF3)s, LiPF3-(iso-CsF7)s, y LiPFs(iso-CsF7), y sales de litio que tienen grupos alquilo ciclicos tales como
(CF2)2(SO2)2NLi y (CF2)3(SO2)2NLi. Se prefieren LiPFg, LiBFs y LIN(SO2CF3),, y se prefiere particularmente LiPFe.
Estas sales electroliticas se pueden emplear de forma individual o en combinacién de dos o mas. Los ejemplos de
las combinaciones incluyen LiPFg-LiBF4, LiPFe-LIN(SO2CF3),, y LiBF4-LIN(SO2CF3),. Se prefiere una combinacién de
LiPFe-LiBF4. En el caso en el que algunas sales electroliticas se mezclan para uso, se pueden mezclar en una
relacion deseada. En el caso de mezclar LiPFg y otras sales, la cantidad de las sales distintas de LiPFs es
preferiblemente no menor que 0,01% en moles basado en la cantidad total de sales, mas preferiblemente no menor
que 0,05% en moles, lo mas preferible no menor que 0,1% en moles, y preferiblemente no mayor que 45% en
moles, mas preferiblemente no mayor que 20% en moles, ademas preferiblemente no mayor que 10% en moles, lo
mas preferible no mayor que 5% en moles.

La sal electrolitica se puede incorporar en el disolvente no acuoso generalmente en una cantidad tal para una
disolucion electrolitica de generalmente no menor que 0,3 M, preferiblemente no menor que 0,5 M, mas
preferiblemente no menor que 0,7 M, lo mas preferible no menor que 0,8 M. Al mismo tiempo, la disolucién
electrolitica es preferiblemente no mayor que 2,5 M, mas preferiblemente no mayor que 2,0 M, ademas
preferiblemente no mayor que 1,6 M, lo mas preferible no mayor que 1,2 M.

La disolucion electrolitica de la invencion se puede preparar, por ejemplo, mezclando los disolventes no acuosos
tales como carbonato de etileno, carbonato de propileno y carbonato de etilo y metilo; disolviendo la sal electrolitica
mencionada anteriormente en la mezcla; y disolviendo adicionalmente el éster de acido que contiene azufre y uno o
mas de los compuestos que contienen triples enlaces representados mediante las formulas (11), (1ll), (IV), (V) y (VI)
en la mezcla resultante.

Si por ejemplo se incorpora aire o didxido de carbono en la disolucion electrolitica de la invencién, se puede evitar
que la disolucion se descomponga, y por tanto se genere gas. En consecuencia, se pueden mejorar los
comportamientos de las baterias, tales como el comportamiento del ciclo y la propiedad de almacenamiento. Con el
fin de incorporar (disolver) aire o diéxido de carbono en la disolucién electrolitica,

(1) la disolucién se pone en contacto con aire o un gas que contiene diéxido de carbono antes de que se
vierta en la bateria, o de otro modo

(2) la disolucioén se vierte primero en la bateria, y después el recipiente se llena con aire o con un gas que
contiene diéxido de carbono antes de cerrarla herméticamente.

Se puede adoptar (1) o (2), y se pueden llevar a cabo en combinacion. El aire o el gas que contiene diéxido de
carbono contiene preferiblemente tan poca humedad como sea posible, y por tanto el punto de rocio es
preferiblemente -40°C o inferior, mas preferiblemente -50°C o inferior.

A fin de asegurar la seguridad cuando la bateria se sobrecarga, la disolucion electrolitica no acuosa de la invencion
puede contener al menos un compuesto aromatico seleccionado del grupo que consiste en ciclohexilbenceno,
fluorociclohexilbencenos (por ejemplo, 1-fluoro-2-ciclohexilbenceno, 1-fluoro-3-ciclohexilbenceno, 1-fluoro-4-
ciclohexilbenceno), bifenilo, (o-, m-, p-)terfenilo, éter difenilico, éter 2-fluorodifenilico, éter 4-difenilico, fluorobenceno,
(o-, m-, p-)difluorobenceno, 2-fluorobifenilo, 4-fluorobifenilo, 2,4-difluoroanisol, terc-butilbenceno, 1-fluoro-4-terc-
butilbenceno, terc-amilbenceno, 4-terc-butilbifenilo, terc-amilbifenilo, hidruros parciales de o-terfenilo (por ejemplo,
1,2-diciclohexilbenceno, 2-fenilbiciclohexilo, 1,2-difenilciclohexano, o-ciclohexilbifenilo, su m-isomero, y su p-
isdbmero), hidruros parciales de m-terfenilo e hidruros parciales de p-terfenilo (sus ejemplos son similares a aquellos
de o-terfenilo). La cantidad del compuesto aromatico esta en el intervalo de 0,1 a 5% en peso basado en el peso de
la disolucion electrolitica. La incorporacion del compuesto mencionado anteriormente es eficaz para asegurar la
seguridad de una bateria en estados sobrecargados.

Los compuestos aromaticos mencionados anteriormente se pueden usar en combinacion de dos o mas. Los
ejemplos de las combinaciones incluyen bifenilo y ciclohexilbenceno, ciclohexilbenceno y terc-butilbenceno,
ciclohexilbenceno y terc-amilbenceno, bifenilo y fluorobenceno, ciclohexilbenceno y fluorobenceno, 2,4-difluoroanisol
y ciclohexilbenceno, ciclohexilbenceno y 1-fluoro-4-terc-butilbenceno, ciclohexilbenceno y un compuesto
fluorociclohexilbencénico, a un compuesto fluorociclohexilbencénico y fluorobenceno, y 2,4-difluoroanisol y un
compuesto fluorociclohexilbencénico. La relacion de mezclamiento (en peso) esta preferiblemente en el intervalo de
50:50 a 10:90, mas preferiblemente en el intervalo de 50:50 a 20:80, lo mas preferible en el intervalo de 50:50 a
25:75. En la disolucion electrolitica no acuosa que contiene el éster de acido que contiene azufre y el compuesto que
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contiene triples enlaces, se afiade preferiblemente un compuesto aromatico sustituido con fltor. Es mas preferido
incorporar un compuesto fluorociclohexilbencénico.

La disolucién electrolitica no acuosa de la invencion se usa en una bateria secundaria de litio. Otros componentes
de la bateria no estan particularmente restringidos, y por tanto se pueden usar diversos componentes conocidos.

Por ejemplo, el material activo del electrodo positivo es un 6xido metalico compuesto que comprende litio y cobalto,
manganeso o niquel. El material activo del electrodo positivo se puede usar de forma individual o en combinacion.
Los ejemplos de los 6xidos metalicos compuestos incluyen LiCoO;, LiMn20a, LiNiO,, LiCo1NixO2 (0,01 < x < 1),
LiCO1/3Ni13sMn+/302 y LiNipsMn1504. Estos compuestos se pueden emplear en una combinaciéon opcional, tal como
una combinacion de LiCoO y LiMn2Os4, una combinacién de LiCoO, y LiNiO2, y una combinacién de LiMn2O4 y
LiNiO,. El material activo del electrodo positivo es preferiblemente un éxido metalico compuesto que contiene Li, tal
como LiCoO,, LiMn204 o LiNiO,, que da un voltaje de circuito abierto de 4,3 V o mas basado en Li cuando la carga
esta completa. Es mas preferido un 6xido metalico compuesto que contiene Li, tal como LiCo13Ni1sMn1302 o
LiNipsMn1504, que da un voltaje de 4,4 V o mas. La composicion del electrodo positivo comprende preferiblemente
un 6xido metalico compuesto de Li que contiene Co o Ni. El éxido metalico compuesto de Li se puede sustituir
parcialmente por otros elementos. Por ejemplo, Co en LiCoO- se puede sustituir parcialmente por Sn, Mg, Fe, Ti, Al,
Zr, Cr, V, Ga, Zn o Cu.

No hay limitaciones especificas con respecto al material electroconductor del electrodo positivo, en tanto que no
reaccione quimicamente. Los ejemplos del material electroconductor incluyen grafitos tales como grafito natural (por
ejemplo, grafito en escamas) y grafito artificial, y negros de humo tales como negro de acetileno, negro de Ketchen,
negro de canal, negro de horno, negro de lampara y negro térmico. Los grafitos y los negros de humo se pueden
mezclar opcionalmente para uso. La composicion del electrodo positivo contiene el material electroconductor en una
cantidad de preferiblemente 1 a 10% en peso, mas preferiblemente 2 a 5% en peso.

El electrodo positivo se puede fabricar amasando el material activo mencionado anteriormente del electrodo positivo,
un material electroconductor tal como negro de acetiieno o negro de humo, y un aglutinante tal como
poli(tetrafluoroetileno) (PTFE), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), copolimero de estireno-butadieno (SBR),
copolimero de acrilonitrilo-butadieno (NBR) o carboximetilcelulosa (CMC) para dar una composicion del electrodo
positivo; revistiendo la composicion del electrodo positivo sobre un colector tal como una hoja metalica de aluminio o
una placa en forma de tira de acero inoxidable; secando y prensando la composicién revestida, y calentando a vacio
la composiciéon prensada a una temperatura de aproximadamente 50 a 250°C durante aproximadamente 2 horas.

El electrodo negativo esta hecho de un material capaz de absorber y liberar iones de litio. Los ejemplos del material
incluyen litio metalico, aleaciones de litio, materiales carbonosos [sustancias carbonosas piroliticas, coques, grafitos
(grafito artificial, grafito natural), productos pirolizados de compuestos de polimeros organicos y fibra de carbono],
estafio metalico, compuestos de estafio, silicio y compuestos de silicio. En el caso en el que se usen materiales
carbonosos como el electrodo negativo (material activo del electrodo negativo), se prefiere crear grafito que tenga
una estructura cristalina de grafito en la que la distancia de red de la cara de red (002), a saber, doo2, sea
preferiblemente 0,340 nm o menos, mas preferiblemente en el intervalo de 0,335 a 0,340 nm. Los materiales activos
del electrodo negativo se pueden emplear de forma individual o en combinacién. Preferiblemente se usa un material
pulverulento, tal como el material carbonoso, en combinaciéon con un aglutinante tal como terpolimero de etileno-
propileno-dieno (EPDM), poli(tetrafluoroetileno) (PTFE), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), copolimero de estireno-
butadieno (SBR), copolimero de acrilonitrilo-butadieno (NBR) o carboximetilcelulosa (CMC). No hay limitaciones con
respecto al método de preparacién del electrodo negativo. El electrodo negativo se puede preparar mediante un
método similar a aquel para la preparacion del electrodo positivo.

No hay limitaciones especificas con respecto a la estructura de la bateria secundaria de litio. Por ejemplo, la bateria
secundaria de litio puede ser una bateria de tipo moneda, que comprende un electrodo positivo, un electrodo
negativo, y separadores de una sola capa o de multiples capas, o una bateria cilindrica o prismatica que comprende
un electrodo positivo, un electrodo negativo y un rollo separador. El separador puede ser un material conocido tal
como una pelicula microporosa de poliolefina, tal como polipropileno o polietileno, una tela tejida, o una tela no
tejida. El separador de bateria puede ser una pelicula porosa monocapa o una pelicula porosa de multiples capas. Si
el separador tiene una permeabilidad a gas demasiado elevada, la conductividad del ion de litio estd a menudo tan
disminuida que el separador no puede funcionar en la bateria aunque depende de las condiciones de produccion. En
consecuencia, el separador usado en la bateria de la invencién tiene una permeabilidad a gas de preferiblemente
1.000 segundos/100 cc o menos, mas preferiblemente 800 segundos/100 cc o menos, lo mas preferible 500
segundos/100 cc o menos. Por otro lado, si la permeabilidad a gas es demasiado baja, el separador tiene una mala
resistencia mecanica. En consecuencia, la permeabilidad a gas es también preferiblemente 50 segundos/100 cc o
mas, adicionalmente de forma preferible 100 segundos/100 cc o mas, lo mas preferible 300 segundos/100 cc 0 mas.
La relacion de vacio del separador esta en el intervalo de preferiblemente 30 a 60%, mas preferiblemente 35 a 55%,
lo mas preferible 40 a 50%, para mejorar la capacidad eléctrica de la bateria. Cuanto mas delgado sea el separador,
mayor es la densidad de energia que da la bateria. Por lo tanto, el grosor del separador es preferiblemente 50 ym o
menos, mas preferiblemente 40 um o menos, lo mas preferible 25 um o menos. Sin embargo, en consideracion de la
resistencia mecanica, el separador tiene un grosor de preferiblemente 5 ym o mas, adicionalmente de forma
preferible 10 um o mas, lo mas preferible 15 um o mas.
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A fin de que los aditivos puedan trabajar eficazmente en la disolucion electrolitica no acuosa de la invencion, es
importante controlar la densidad de cada capa de composicién de electrodo. La capa de la composicion del
electrodo positivo propormonada sobre una hoja metalica de alumlnlo tiene una densidad en el |ntervalo de
preferiblemente 3,2 a 4,0 g/cm mas preferiblemente 3,3 a 3,9 g/cm?®, lo mas preferible 3,4 a 3,8 g/icm®. Por otro
lado, la capa de la composicion del electrodo negativo propormonada sobre la hoja metdlica de cobre tiene una
densidad en eI intervalo de preferiblemente 1,3 a 2,0 g/cm mas preferiblemente 1,4 a 1,9 g/cm lo mas preferible
1,5a1,8 glem®.

La capa de la composicion del electrodo positivo (sobre una superficie del colector) tiene un grosor en el intervalo de
normalmente 30 a 120 um, preferiblemente 50 a 100 um. La capa de la composicion del electrodo negativo (sobre
una superficie del colector) tiene un grosor en el intervalo de normalmente 1 a 100 um, preferiblemente 3 a 70 um.

No hay limitaciones especificas con respecto a la estructura de la bateria secundaria de litio. Por ejemplo, la bateria
secundaria de litio puede tener forma de moneda, puede ser una bateria cilindrica, prismatica o de multiples capas
que comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador poroso.

La bateria secundaria de litio de la invencién muestra un comportamiento de ciclo excelente, incluso cuando se
emplea en un estado de carga de un voltaje terminal elevado mayor que 4,2 V, particularmente mayor que 4,3 V. El
voltaje terminal de descarga puede ser 2,5 V o mayor, ademas 2,8 V o mayor. No hay ninguna limitacion especifica
con respecto al valor de la corriente, y generalmente se adopta para la descarga una corriente constante de 0,1 a 3
C. La bateria secundaria de litio de la invencion se puede cargar y descargar a una temperatura de -40°C o mayor,
preferiblemente 0°C o mayor, y de 100°C o menor, preferiblemente 80°C o menor.

La bateria secundaria de litio de la invencion puede tener una valvula de seguridad en la chapa de cierre hermético
para obviar el incremento de la presion interna. De otro modo, se puede proporcionar una entalla en la carcasa o
tapa de la bateria. También son utilizables uno o mas de los elementos de seguridad conocidos tales como un
fusible, un elemento bimetalico, y un elemento PTC, cada uno de los cuales sirve como un elemento para obviar la
sobrecorriente.

Si se desea, la bateria secundaria de litio de la invencién se puede encerrar en un paquete de baterias en el que se
colocan muchas baterias en serie y/o en paralelo. El paquete de baterias puede tener un elemento de seguridad tal
como un elemento PTC, un fusible termostatico, un fusible y/o un interruptor de la corriente eléctrica, y
adicionalmente un circuito de seguridad (es decir, un circuito capaz de monitorizar el voltaje, temperatura y corriente
de la bateria de baterias combinadas, y después interrumpir la corriente).

A continuacion se describen ejemplos de la invencion y ejemplos de comparacion.
[Ejemplo 1] (s6lo para comparacion y/o referencia)
[Preparacioén de disolucién electrolitica no acuosa]

Se preparé un disolvente no acuoso de EC:PC:MEC (= 30:5:65, relacion en volumen). En el disolvente no acuoso,
se disolvié LiPFg para dar una disolucién electrolitica no acuosa 1M. A la disolucién electrolitica no acuosa se afadié
1% en peso de carbonato de 2-propinilo y metilo y 3% en peso de 1,3-propanosultona (PS).

[Fabricacion de bateria secundaria de litio y medida de sus comportamientos de la bateria]

Se mezclaron LiCoO; (material activo del electrodo positivo, 94% en peso), negro de acetileno (material
electroconductor, 3% en peso), y poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante, 3% en peso). A la mezcla resultante se
afadié 1-metil-2-pirrolidona. La mezcla asi producida se revistié sobre una hoja metalica de aluminio, se seco, se
prenso, y se calenté para dar un electrodo positivo. Por otro lado, se mezclaron grafito artificial (material activo del
electrodo negativo, 95% en peso) que tiene una estructura cristalina de grafito, en la que la distancia de red de la
cara de red (002), a saber, doo2, fue 0,335 nm, y poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante, 5% en peso). A la mezcla
resultante se afadio 1-metil-2-pirrolidona. La mezcla asi producida se revistié sobre una hoja metalica de cobre, se
seco, se prenso, y se calenté para dar un electrodo negativo. Los electrodos positivo y negativo, un separador de
pelicula de polipropileno microporosa (grosor: 20 pum), y la disolucion electrolitica no acuosa mencionada
anteriormente se encerraron en una bateria. La bateria se llend entonces con aire que tiene un punto de rocio de -
60°C, y se cerrd herméticamente para producir una bateria cilindrica de tamafio 18650 (diametro: 18 mm, altura: 65
mm). En la bateria producida, se proporcioné una valvula de seguridad y un interruptor de corrlente |nterno
(elemento PTC). Las densidades de los electrodos positivo y negativo fueron 3,5 g/lcm® y 1,6 glcm?,
respectivamente. El grosor de la capa del electrodo positivo (sobre una superficie del colector) fue 65 um, y el de la
capa del electrodo negativo (sobre una superficie del colector) fue 70 um.

La bateria producida se cargé a una temperatura elevada (60°C) con una corriente eléctrica constante (2,2 A, 1 C)
para alcanzar 4,2 V (voltaje terminal), y se mantuvo a 4,2 V. El periodo de carga total fue 3 horas.
Subsiguientemente, la bateria se descargé para dar una corriente eléctrica constante (2,2 A, 1 C) para dar un voltaje
terminal de 3,0 V. El procedimiento del ciclo de carga y descarga se repitié durante 300 ciclos. La capacidad de
descarga inicial (mAh) fue casi la misma que la capacidad medida en una bateria usando una mezcla de disolvente
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EC/PC/MEC (30/5/65, relacion en volumen) y 1M de LiPFg la cual contiene 3% en peso de 1,3-propanosultona y
ningun compuesto que contenga triples enlaces [Ejemplo 1 de Comparacion]. Los comportamientos determinados de
la bateria (capacidad de descarga inicial en términos de valor relativo, y retencion de la capacidad de descarga
después del procedimiento de carga y descarga de 300 ciclos) se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplos 2 a 6]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 metanosulfonato de 2-propinilo, carbonato de 2-
butin-1,4-diol dimetilo, diformiato de 2-butin-1,4-diol, dimetanosulfonato de 2-butin-1,4-diol, o dicarbonato de 2,4-
hexadiin-1,6-diol dimetilo como aditivo en la cantidad de 1% en peso basado en la disolucion, para preparar una
disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y
descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla
1.

[Ejemplo 7]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 1% en peso de carbonato de dipropargilo y 5%
en peso de 1,3-propanosultona como aditivos, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 8]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 1% en peso de sulfito de di(2-propinilo) y 3% en
peso de 1,3-propanosultona como aditivos, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 9]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se usd 1% en peso de sulfato de di(2-propinilo) y 0,1%
en peso de 1,3-propanosultona como aditivos, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplos 10 a 12]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 oxalate de di(2-propinilo) como aditivo en lugar
de carbonato de 2-propinilo y metilo en la cantidad de 0,1% en peso, 1% en peso o 5% en peso basado en la
disolucion, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevo a
cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados
se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 13]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se usé 0,5% en peso de oxalato de di(1-metil-2-
propinilo) y 3% en peso de 1,3-butanosultona (BS) como aditivos en lugar de carbonato de 2-propinilo y metilo y 1,3-
propanosultona, respectivamente, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de
tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos
de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 14] (solo para comparacion y/o referencia)

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se uso6 0,1% en peso de fenilacetileno como aditivo en
lugar de carbonato de 2-propinilo y metilo, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 15]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 1% en peso de diformiato de 2-butin-1,4-diol y
3% en peso de sulfito de glicol (GSI) como aditivos en lugar de carbonato de 2-propinilo y metilo y 1,3-
propanosultona, respectivamente, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de
tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos
de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 16]
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Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 1% en peso de diformiato de 2-butin-1,4-diol y
3% en peso de sulfato de glicol (GSA) como aditivos en lugar de carbonato de 2-propinilo y metilo y 1,3-
propanosultona, respectivamente, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de
tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos
de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 17]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se us6 oxalato de di(2-propinilo) como aditivo en lugar
de carbonato de 2-propinilo y metilo en la cantidad de 0,5% en peso basado en la disolucion, y que se us6 LiMn;O4
como el electrodo positivo (material activo) en lugar de LiCoO,, para preparar una disolucién electrolitica no acuosa
y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para
determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 18]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se uso sulfito de 2-propinilo y metilo como aditivo en
lugar de carbonato de 2-propinilo y metilo en la cantidad de 0,5% en peso basado en la disolucién, y que se cambio
la cantidad de 1,3-propanosultona (PS) a 2% en peso, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una
bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 19]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se uso sulfito de 2-propinilo y etilo como aditivo en lugar
de carbonato de 2-propinilo y metilo en la cantidad de 0,5% en peso basado en la disolucién, y que se cambié la
cantidad de 1,3-propanosultona (PS) a 2% en peso, para preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una
bateria cilindrica de tamario 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 1 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que no se uso carbonato de 2-propinilo y metilo y que se
uso 1,3-propanosultona como aditivo en la cantidad de 3% en peso basado en la disolucion, para preparar una
disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y
descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla
1.

[Ejemplo 2 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que no se uso carbonato de 2-propinilo y metilo y que se
uso 1,4-butanosultona (BS) como aditivo en la cantidad de 3% en peso basado en la disolucion, para preparar una
disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y
descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla
1.

[Ejemplo 3 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que no se uso carbonato de 2-propinilo y metilo y que se
uso sulfito de glicol como aditivo en la cantidad de 3% en peso basado en la disoluciéon, para preparar una disolucion
electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevo a cabo el ensayo de carga y descarga de
300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

[Ejemplo 4 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que no se uso carbonato de 2-propinilo y metilo y que se
usoO sulfato de glicol como aditivo en la cantidad de 3% en peso basado en la disolucion, para preparar una
disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y
descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla
1.

[Ejemplo 5 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que no se usé el éster de acido que contiene azufre y que
se uso6 carbonato de 2-propinilo y metilo como aditivo en la cantidad de 3% en peso basado en la disolucion, para
preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevo a cabo el ensayo
de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran
en la Tabla 1.
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[Ejemplo 6 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que la composicién del electrodo positivo se revistié sobre
una hoja metalica de aluminio, se seco, se prenso, y se calentd para dar una capa de electrodo positivo que tiene la
densidad de 3,1 g/cm3, que la composicion del electrodo negativo se revistio sobre hoja metalica de cobre, se secb,
se prenso, y se calentd para dar una capa de electrodo negativo que tiene la densidad de 1,1 g/cm3, que no se usob
carbonato de 2-propinilo y metilo, y que se usé 1,3-propanosultona como aditivo en la cantidad de 3% en peso
basado en la disolucion. De esta manera, se produjo una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica
de tamafio 18650. La bateria producida se cargé a una temperatura elevada (60°C) con una corriente eléctrica
constante (1,6 A, 1 C) para alcanzar 4,2 V (voltaje terminal), y se mantuvo a 4,2 V. El periodo de carga total fue 3
horas. Subsiguientemente, la bateria se descargd para dar una corriente eléctrica constante (1,6 A, 1 C) para dar un
voltaje terminal de 3,0 V. El procedimiento del ciclo de carga y descarga se repitié 300 ciclos. Los comportamientos
determinados de la bateria se muestran en la Tabla 1. La bateria 18650 producida tuvo menores densidades de
electrodo positivo y negativo, y también tuvo una menor capacidad eléctrica que la bateria del Ejemplo 1 de
Comparacion, y por tanto apenas perdi6 la disolucion electrolitica y sus comportamientos de bateria se redujeron
menos.

[Ejemplo 7 de Comparacion]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 6 de Comparacion, excepto que no se us6 1,3-propanosultona y que se
uso carbonato de 2-propinilo y metilo como aditivo en la cantidad de 3% en peso basado en la disolucion, para
preparar una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafo 18650. Se llevo a cabo el ensayo
de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran
en la Tabla 1.

Tabla 1
Ejemplo Compuesto que contiene  Ester de acido que Capacidad inicial (valor Retencioén de la
triples enlaces contiene azufre relativo) capacidad de descarga
(%)
1* carbonato de 2-propinilo PS (3% en peso) 1,01 80,3
y metilo (1% en peso)
2 metanosulfonato de 2- PS (3% en peso) 1,01 81,1
propinilo (1% en peso)
3 carbonato de 2-butin-1,4- PS (3% en peso) 1,01 80,2
diol dimetilo (1% en
peso)
4 diformiato de 2-butin-1,4- PS (3% en peso) 1,00 81,7
diol (1% en peso)
5 dimetanosulfonato de 2- PS (3% en peso) 1,00 81,4
butin-1,4-diol (1% en
peso)
6 dicarbonato de 2,4- PS (3% en peso) 1,00 80,3
hexadiin-1,6-diol dimetilo
(1% en peso)
7 carbonato de dipropargilo PS (5% en peso) 1,00 80,5
(1% en peso)
8 sulfito de di(2-propinilo) PS (3% en peso) 1,01 82,1
(1% en peso)
9 sulfato de di(2-propinilo)  PS (0.1% en peso) 1,01 81,8
(1% en peso)
10 oxalato de di(2-propinilo) PS (3% en peso) 1,00 81,4
(0,1% en peso)
11 oxalato de di(2-propinilo) PS (3% en peso) 1,01 82,5

(1% en peso)
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Ejemplo Compuesto que contiene  Ester de acido que Capacidad inicial (valor Retencioén de la
triples enlaces contiene azufre relativo) capacidad de descarga
(%)
12 oxalato de di(2-propinilo) PS (3% en peso) 1,00 81,3
(5% en peso)
13 oxalato de di(1-metil-2- BS (3% en peso) 1,00 80,7
propinilo) (0,5% en peso)
14~ fenilacetileno (0.1% en PS (3% en peso) 1,00 80,1
peso)
15 diformiato de 2-butin-1,4- GSI (1% en peso) 1,00 82,6
diol (1% en peso)
16 diformiato de 2-butin-1,4-  GSA (1% en peso) 1,00 82,4
diol (1% en peso)
17 oxalato de di(2-propinilo) PS (3% en peso) 0,87 80,5
(0,5% en peso)
18 sulfito de 2-propinilo y PS (2% en peso) 1,01 82,3
metilo (0,5% en peso)
19 sulfito de 2-propinilo y PS (2% en peso) 1,01 82,2
etilo (0,5% en peso)
Com. 1 - PS (3% en peso) 1,00 64,1
Com. 2 - BS (3% en peso) 1,00 62,7
Com. 3 - GSI (1% en peso) 0,99 64,4
Com. 4 - GSA (1% en peso) 1,00 63,2
Com.5 carbonato de 2-propinilo - 1,00 65,4
y metilo (3% en peso)

Com. 6 - PS (3% en peso) 0,74 82,0
Com. 7 carbonato de 2-propinilo - 0,74 81,1

y metilo (3% en peso)

* solo para comparacion y/o referencia
Observaciones:
1: En el Ejemplo 17, el electrodo positivo comprendié LiMn20s.

2: En los Ejemplos 6 y 7 de Comparacion, las densidades de ambas capas de las composiciones de los electrodos
positivo y negativo fueron menores que aquellas en otros ejemplos.

[Ejemplo 20]

Se preparé un disolvente no acuoso de EC:MEC (= 30:70, relacién en volumen). En el disolvente no acuoso, se
disolvieron LiPFs y Li(SO2CF3)2 en las cantidades de 0,9 M y 0,1 M, respectivamente, para dar una disolucion
electrolitica no acuosa. A la disolucion electrolitica no acuosa se afiadid adicionalmente 2% en peso de
ciclohexilbenceno (CHB). Ademas, se incorporaron oxalato de di(2-propinilo) y 1,3-propanosultona (PS) como
aditivos en cantidades de 0,3% en peso y 2% en peso, respectivamente.

[Fabricacion de bateria secundaria de litio y medida de sus comportamientos de la bateria]

Se mezclaron LiCoO; (material activo del electrodo positivo, 94% en peso), grafito (material electroconductor, 3% en
peso), y poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante, 3% en peso). A la mezcla resultante se afiadié6 ademas 1-metil-2-
pirrolidona. La mezcla asi producida se revisti6 sobre una hoja metalica de aluminio, se seco, se prenso, y se
calentd para dar un electrodo positivo. Por otro lado, se mezclaron grafito artificial (material activo del electrodo
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negativo, 95% en peso) que tiene una estructura cristalina de grafito, en la que la distancia de red de la cara de red
(002), a saber, doo2, fue 0,335 nm, y poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante, 5% en peso). A la mezcla resultante se
afnadi6é adicionalmente 1-metil-2-pirrolidona. La mezcla asi producida se revistié sobre una hoja metalica de cobre,
se seco, se prenso, y se calentd para dar un electrodo negativo. Los electrodos positivo y negativo, un separador de
pelicula de polietileno microporosa (grosor: 20 um), y la disolucion electrolitica no acuosa mencionada anteriormente
se encerraron en una bateria. El recipiente se llené entonces con diéxido de carbono que tiene un punto de rocio de
-60°C, y se cerro herméticamente para producir una bateria cilindrica de tamafio 18650 (diametro: 18 mm, altura: 65
mm). En la bateria producida, se proporcioné una valvula de seguridad y un interruptor de corriente interno
(elemento PTC). Las densidades de los electrodos positivo y negativo fueron 3,5 g/lcm® y 1,6 glcm?,
respectivamente. El grosor de la capa del electrodo positivo (sobre una superficie del colector) fue 65 um, y el de la
capa del electrodo negativo (sobre una superficie del colector) fue 70 um.

La bateria producida se cargé a una temperatura elevada (60°C) con una corriente eléctrica constante (2,2 A, 1 C)
para alcanzar 4,2 V (voltaje terminal), y se mantuvo a 4,2 V. El periodo de carga total fue 3 horas.
Subsiguientemente, la bateria se descargo para dar una corriente eléctrica constante (2,2 A, 1 C) para dar un voltaje
terminal de 3,0 V. El procedimiento del ciclo de carga y descarga se repitié durante 300 ciclos. La capacidad de
carga y descarga inicial (mAh) fue casi la misma que la capacidad medida en una bateria que usa una mezcla de
disolvente EC/PC/MEC (30/5/65, relacion en volumen) y 1M de LiPFs la cual contiene 3% en peso de 1,3-
propanosultona y ningun compuesto que contenga triples enlaces [Ejemplo 1 de Comparacion]. Después de que el
ensayo de carga y descarga de 5 ciclos estuvo terminado, la bateria 18650 completamente cargada que da 4,2 V se
cargd adicionalmente a temperatura ambiente (25°C) con una corriente eléctrica constante (2,2 A, 1 C), y de ese
modo se llevo a cabo el ensayo de sobrecarga. En el ensayo de sobrecarga, la seguridad para la sobrecarga se
juzgd mediante si la superficie de la bateria se calenté hasta una temperatura mayor que 120°C o no. Segun el
resultado, se confirmo que la temperatura de la superficie de la bateria sobrecargada no fue mayor que 120°C. Los
comportamientos determinados de la bateria se muestran en la Tabla 2.

[Ejemplo 21]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucidn electrolitica no acuosa en una cantidad de 1 M,
que se afiadieron ademas 0,5% en peso de bifenilo (BP) y 2% en peso de ciclohexilbenceno (CHB), y que se
afadieron como aditivos oxalato de di(2-propinilo) y 1,3-propanosultona (PS) en las cantidades de 0,3% en peso y
2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucién electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se
confirmo que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 22]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afiadieron ademas 0,5% en peso de bifenilo (BP) y 2% en peso de ciclohexilbenceno (CHB), y que se afiadieron
como aditivos oxalato de di(2-propinilo) y 1,3-propanosultona (PS) en las cantidades de 0,3% en peso y 2% en peso,
respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de
tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos
de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se confirmé que la
temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 23]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afiadieron ademas 1% en peso de t-amilbenceno (TAB) y 1% en peso de ciclohexilbenceno (CHB), y que se
afiadieron como aditivos oxalato de di(2-propinilo) y 1,3-propanosultona (PS) en las cantidades de 0,3% en peso y
2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucién electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se
confirmo que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 24]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afadieron ademas 4% en peso de fluorobenceno (FB) y 1% en peso de ciclohexilbenceno (CHB), y que se
afadieron como aditivos oxalato de di(2-propinilo) y 1,3-propanosultona (PS) en las cantidades de 0,3% en peso y
2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucién electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
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comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se
confirmo que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 25]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afadieron ademas 4% en peso de fluorobenceno (FB) y 1% en peso de 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno (FCHB), y
que se afadieron como aditivos oxalato de di(2-propinilo) y sulfito de glicol (GSI) en las cantidades de 0,3% en peso
y 2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria
cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los
comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se
confirmo que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 26]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afiadieron ademas 1% en peso de 2,4-difluoroanisol (DFA) y 1,5% en peso de ciclohexilbenceno (CHB), y que se
afadieron como aditivos oxalato de di(2-propinilo) y sulfito de glicol en las cantidades de 0,3% en peso y 2% en
peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de
tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos
de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se confirmé que la
temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 27]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afiadieron ademas 1% en peso de ciclohexilbenceno (CHB) y 2% en peso de 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno
(FCHB), y que se afiadieron como aditivos formiato de 2-propinilo y dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol (BDM) en
las cantidades de 0,5% en peso y 2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucion
electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de
300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en
el ensayo de sobrecarga, se confirmé que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 28]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvid LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afiadieron ademas 1% en peso de ciclohexilbenceno (CHB) y 3% en peso de 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno
(FCHB), y que se afnadieron como aditivos formiato de 2-butin-1,4-diol y 1,3-propanosultona (PS) en las cantidades
de 0,5% en peso y 2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una disolucion electrolitica no acuosa
y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevd a cabo el ensayo de carga y descarga de 300 ciclos para
determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Ademas, en el ensayo de
sobrecarga, se confirmé que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor que 120°C.

[Ejemplo 29]

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1, excepto que se prepar6 un disolvente no acuoso de EC:MEC (=
30:70, relacion en volumen), que se disolvié LiPFg en la disolucion electrolitica no acuosa en la cantidad de 1 M, que
se afiadieron ademas 1% en peso de t-amilbenceno (TAB) y 3% en peso de 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno (FCHB), y
que se afiadieron como aditivos oxalato de di(2-propinilo), sulfito de di(2-propinilo) y 1,3-propanosultona (PS) en las
cantidades de 0,3% en peso, 0,3% en peso y 2% en peso, respectivamente. De esta manera, se produjo una
disolucion electrolitica no acuosa y una bateria cilindrica de tamafio 18650. Se llevé a cabo el ensayo de carga y
descarga de 300 ciclos para determinar los comportamientos de la bateria. Los resultados se muestran en la Tabla
2. Ademas, en el ensayo de sobrecarga, se confirmé que la temperatura de la superficie de la bateria no fue mayor
que 120°C.

Tabla 2
Ej. Compuesto que contiene Ester de acido que Aditivos Capacidad inicial Retencioén de la
triples enlaces contiene azufre (valor relativo) capacidad de
descarga (%)
20 oxalato de di(2-propinilo) PS (2% en peso) CHB (2% en peso) 1,01 82,3

(0,3% en peso)
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Ej. Compuesto que contiene Ester de acido que Aditivos Capacidad inicial Retencioén de la
triples enlaces contiene azufre (valor relativo) capacidad de
descarga (%)

21 oxalato de di(2-propinilo) PS (2% en peso) BP (0,5% en peso) 1,01 81,5
,3% en peso 6 en peso
0,3% CHB (2%
22 oxalato de di(2-propinilo) PS (2% en peso)  TBB (1% en peso) 1,01 82,1
,3% en peso 6 en peso
0,3% CHB (1%
23 oxalato de di(2-propinilo) PS (2% en peso)  TAB (1% en peso) 1,01 81,4
,3% en peso 6 en peso
0,3% CHB (1%
24 oxalato de di(2-propinilo) PS (2% en peso) CHB (1% en peso) 1,01 80,7
,3% en peso 6 €en peso
0,3% FB (4%
25 oxalato de di(2-propinilo) GSI (1% en peso) FCHB (1% en peso) 1,01 82,5
,3% en peso 6 €en peso
0,3% FB (4%
26 oxalato de di(2-propinilo) GSA (1% en peso) DFA (1% en peso) 1,01 81,9
,3% en peso ,5% en peso
0,3% CHB (1,5%
27  formiato de 2-propinilo  BDM (2% en peso) CHB (1% en peso) 1,01 82,6
,5% en peso 6 €en peso
0,5% FCHB (2%
28 formiato de 2-butin-1,4-diol PS (2% en peso) CHB (1% en peso) 1,01 81,4
(0,5% en peso) FCHB (3% en peso)
29 oxalato de di(2-propinilo) PS (2% en peso)  TAB (1% en peso) 1,01 81,5
(0,3% en peso) FCHB (3% en peso)

sulfito de di(2-propinilo)
(0,3% en peso)

Observaciones:

La sal electrolitica en el Ejemplo 20 fue 0,9 M de LiPFs + 0,1 M de LiN(SO2CF3),, mientras que en otros Ejemplos fue
1 M de LiPFe.
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REIVINDICACIONES

1. Una disolucién electrolitica no acuosa para una bateria secundaria de litio, que comprende una sal electrolitica
disuelta en un disolvente no acuoso, que contiene 0,01 a 10% en peso de un éster de acido que contiene azufre y
0,01 a 10% en peso de un compuesto que contiene triples enlaces,

5 en la que el compuesto que contiene triples enlaces se representa mediante una de las siguientes formulas (1) a
(VI):

(11)
R4
R3—CEC—(—i)—)-x—OY1
5

(I1I)

RS RS

ly
Yzo—(—?;):czc +(I:j_" oy?

RT R

(V)

R1O R12
Y“o-(-i-)x—ca—c EC'(“ILJ‘)TOYS
1" R13

(V)
: R15 0 RY
14 — l )k I i — = =1L
RM—C=C—H-C-0" ~o-{C)c=c—R
FIQfs IIQ’B
10
(V1)
RZG
25——(:3—-(-(::-}-;—o—w—o——-wr‘"’
R27
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en las que cada uno de R*aR" es independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 12 atomos de carbono, un
grupo cicloalquilo %ue tiene 3 a 6 atomos de carbono, un grupo arilo o hidréqeno, con la condicién de que cada
conjunto de R* y R, R® y R’, R® y R% R y R'" R™ y R"™ R"™ y R'®, y R172/ R' se pueden combinar entre sifara
formar un grupo cicloalguilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono; Y'es -COR® o -SOZRZO; Y2es -COOR21, -COR" o -
SO,R*'; Y? es -COOR?, -COR? 0 -SO,R?*; Y* es -COOR?, -COR™ 0 -SO,R?; Y° es -COOR*, -COR* 0 -SO.R*;
cada uno de RZO, R21, R22, R® y R* es independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 12 atomos de carbono, un
grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo; cada uno de R?® R?* y R? es
independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 12 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6
atomos de carbono, un grupo arilo que tiene 6 a 12 atomos de carbono, un grupo aralquilo que tiene 7 a 12 atomos
de carbono o hidrégeno, con la condicion de que R% y R? se pueden combinar entre si para formar un grupo
cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono; W es sulféxido, sulfona u oxalilo; Y® es un grupo alquilo que tiene 1 a
12 atomos de carbono, un grupo alquenilo, un grupo alquinilo, un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de
carbono, un grupo arilo que tiene 6 a 12 atomos de carbono o un grupo aralquilo que tiene 7 a 12 atomos de
carbono; y x es un numero entero de 1 6 2;

con la condicidn de que se excluyan los siguientes casos:

(1) el disolvente no acuoso es una combinacion de carbonato de etileno y carbonato de metilo y etilo en una
relacion en volumen de 30 : 70, la sal electrolitica es LiPFg 1M, y la disolucion electrolitica no acuosa contiene
una combinacion de 0,4% en peso de sulfito de etileno, 1% en peso de ciclohexilbenceno, 2% en peso de
carbonato de vinileno, 3% en peso de 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno y 0,3% en peso de oxalato de etilo y 2-
propinilo;

y

(2) el disolvente no acuoso es una combinacion de carbonato de etileno y carbonato de metilo y etilo en una
relacion en volumen de 30 : 70, la sal electrolitica es LiPFs 1M, y la disolucion electrolitica no acuosa contiene
una combinacion de 0,3% en peso sulfito de di(2-propinilo), 1% en peso de terc-amilbenceno, 2% en peso de
carbonato de vinileno, 3% en peso de 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno y 0,3% en peso de oxalato de di(2-
propinilo).

2. La disolucién electrolitica no acuosa de la reivindicacién 1, en la que el éster de acido que contiene azufre es un
compuesto seleccionado del grupo que consiste en sultonas, sulfitos, sulfatos, disulfonatos, y trisulfonatos.

3. La disolucién electrolitica no acuosa de la reivindicacién 1, en la que el compuesto que contiene triples enlaces se
selecciona del grupo que consiste en metanosulfonato de 2-propinilo, carbonato de 2-butin-1,4-diol dimetilo,
diformiato de 2-butin-1,4-diol, dimetanosulfonato de 2-butin-1,4-diol, dicarbonato de 2,4-hexadiin-1,6-diol dimetilo,
carbonato de dipropargilo, sulfito de di(2-propinilo), sulfato de di(2-propinilo), oxalato de di(2-propinilo) y oxalato de
di(1-metil-2-propinilo).

4. Una bateria secundaria de litio que comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y una disolucion
electrolitica no acuosa, en la que la disolucion electrolitica es aquella definida en la reivindicacion 1.

5. La bateria secundaria de litio de la reivindicacién 4, en la que el electrodo positivo comprende una capa
compuesta de electrodo positivo formada sobre hoja metalica de aluminio, y la capa compuesta de electrodo positivo
tiene una densidad en el intervalo de 3,2 a 4,0 g/cm3.

6. La bateria secundaria de litio de la reivindicaciéon 4, en la que el electrodo negativo comprende una capa
compuesta de electrodo negativo formada sobre ho;a metalica de cobre, y la capa compuesta de electrodo negativo
tiene una densidad en el intervalo de 1,3 a 2,0 g/cm".

7. La bateria secundaria de litio de la reivindicacion 4, en la que el electrodo positivo comprende un material que
contiene 6xido de un compuesto de litio.

8. La bateria secundaria de litio de la reivindicacion 4, en la que el electrodo negativo comprende un material que
contiene uno seleccionado del grupo que consiste en litio metalico, aleaciones de litio, materiales carbonosos,
estafio metalico, compuestos de estafio, silicio, y compuestos de silicio.

9. La bateria secundaria de litio de la reivindicaciéon 8, en la que el electrodo negativo esta hecho de un material
carbonoso seleccionado de un grupo que consiste en materiales carbonosos piroliticos, coques, grafitos, productos
pirolizados de compuestos de polimeros organicos, y fibra de carbono.
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10. La bateria secundaria de litio de la reivindicacion 4, en la que el electrodo negativo comprende grafito que tiene
una estructura cristalina de grafito en la que la distancia de la red (doo2) de la cara de red (002) es 0,340 nm o
menos.
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