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DESCRIPCION
Catodos mixtos de 6xido de litio-niquel-cobalto y 6xido de litio-niquel-manganeso-cobalto
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un material para electrodos positivos que es una combinacién compuesta de
oxido de litio-niquel-cobalto (y compuestos sustituidos con aluminio de los mismos) y 6xido de litio-niquel-
manganeso-cobalto, que se puede utilizar en una bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El 6xido de litio-niquel-cobalto (LNCO) es un material para catodos de baterias de iones litio (LIB) muy conocido.
Sus atributos son una alta capacidad especifica, medida en unidades de culombios/g, 0, mas comunmente, Ah/kg, y
una alta capacidad de gasto (potencia). Sin embargo, el LNCO a temperaturas de aproximadamente 200°C o
superiores, y cuando esta en estado cargado, puede oxidar el electrolito organico en una pila de LIB, dando como
resultado un desbordamiento o degradacién térmicos de los componentes de la bateria. Esta oxidacién indeseable
se debe a la liberaciéon de oxigeno de los 6xidos de Ni** y Co** en la estructura del catodo cargado y de NiO sobre la
superficie de los cristalitos.

La seguridad general de una LIB es un aspecto del disefio de la célula y/o el disefio del conjunto de baterias. La
seguridad en un disefio de LIB puede estar influenciada por las elecciones entre el electrolito, el separador, el anodo
y la circuiteria de proteccion de sobrecargas. Sin embargo, para productos electronicos de consumo tales como
teléfonos moviles y ordenadores portatiles, que requieren pilas de alta energia, y herramientas eléctricas manuales,
que requieren pilas de alta energia y potencia, no se ha utilizado LNCO debido a problemas acerca del
desbordamiento térmico como los analizados. Si se pudiera encontrar un modo de utilizar LNCO disponible
comercialmente en una LIB mejorando la estabilidad térmica, esto representaria una contribucion util a la técnica.

El 6xido de litio-niquel-manganeso-cobalto (LNMCO) tiene la misma estructura cristalografica (03) que el LNCO, esto
es, estratificada. La adicién de manganeso a la capa laminar metalica en el material incrementa la seguridad del
material disminuyendo la cantidad de oxigeno liberada durante la descomposicion térmica. Ademas, cuando se
afade litio "en exceso" adicional (es decir, litio que ocupa posiciones en la lamina metalica), el material se estabiliza
adicionalmente creando una estructura de sal de roca similar a Li,MnO3 (manganita de litio) dentro del material. Con
los voltajes de carga tipicamente utilizados en LIB (<4,4 V), los materiales de LNMCO tienen una capacidad
especifica inferior que los materiales de LNCO.

Se conocen materiales para catodos derivados de espinela de 6xido de litio-manganeso (LiMn2O4) y LNCO. Sin
embargo, las estructuras tipo espinela resultantes no estan estratificadas, y contienen cantidades relativamente altas
de manganeso.

El LNMCO, sus derivados de adicion y los materiales de LNCO tienen todos una estructura estratificada o una
estructura tunelada capaz de absorber o desorber (intercalando o desintercalando) iones litio de modo reversible. Si
se pudiera encontrar un modo de combinar LNMCO y LNCO en una composicién que retuviera una capacidad
especifica relativamente alta mientras que mejorara la estabilidad térmica del sistema catodo-electrolito, esto
también representaria una contribucion util a la técnica. JP2007317539 divulga una composicion de LNCO con
LiFePO4 o0 una composiciéon de LNMCO y LiFePOs,.

Por otra parte, las baterias secundarias de electrolito no acuoso que comprenden un electrodo negativo de litio son
muy prometedoras como la fuente de energia para accionar aparatos electronicos o eléctricos sin cable debido a
que generan un alto voltaje, proporcionando alta densidad energética. Sin embargo, a fin de satisfacer una demanda
reciente de una alta densidad energética, es necesario obtener una capacidad superior. Asi, existe una necesidad
de disefios de bateria mejorados que incorporen materiales para electrodos positivos activos estables que se
puedan utilizar en LIB secundarias.

BREVE COMPENDIO DE LA INVENCION

En una realizacion, la presente invencion describe una composicién de materiales para electrodos positivos que
comprende XLNMCO1.,LNM'O donde 0<x<1y M es al menos uno de Co o Al;

en donde LNMCO es LiusyM?%1,02 donde 0<y<0,9 y M?=Mn:NixCo. donde a+b+c=1 y (1+y)/(1-y)-1<as1 y
0<b/cs100; y

en donde LNM'O se selecciona del grupo que consiste en LiNigCo.O> donde d+e=1 y 0<d/e<100; vy
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LiNiy-z+z)C0zAlzO2 donde 0<z+z’<1.

En otra realizacion, la presente invencion proporciona una bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso que
comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y un electrolito no acuoso, en donde el electrodo positivo
comprende una composicion de XLNMCO1.4yLNM'O donde 0<x<1y M' es al menos uno de Co o Al;

en donde LNMCO es LiusyM?%1,02 donde 0<y<0,9 y M?=Mn:NixCo. donde a+b+c=1 y (1+y)/(1-y)-1<as1 y
0<b/cs100; y

en donde LNM'O se selecciona del grupo que consiste en LiNigCocO> donde d+e=1 y 0<d/e<100; vy
LiNiy-z+2)C0zAl,O2 donde 0<z+z<1.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 representa un perfil de voltaje ciclico a lo largo del tiempo para una realizacion de pila de botén que tiene
un material catddico activo que comprende LMNCO.

La FIG. 2 representa un perfil de voltaje ciclico a lo largo del tiempo para una realizaciéon de pila de botén alternativa
que tiene un material catdédico activo que comprende una composicion 76/25 en peso-peso de LMNCO y LNCO-1.

La FIG. 3 representa un perfil de voltaje ciclico a lo largo del tiempo para una realizacién de pila de boton alternativa
que tiene un material catddico activo que comprende una composiciéon 25/75 en peso-peso de LMNCO y LNCO-1.

La FIG. 4 representa un perfil de voltaje ciclico a lo largo del tiempo para una pila de botdon comparativa que tiene un
material catodico activo que comprende LNCO-1.

La FIG. 5 representa una curva de DSC que reproduce flujo térmico frente a temperatura para el material catédico
activo que comprende LMNCO, aislado de la realizacion de pila de botén de la FIG. 1.

La FIG. 6 representa una curva de DSC que reproduce flujo térmico frente a temperatura para el material catédico
activo que comprende una composicion 75/25 en peso-peso de LMNCO y LNCO-1, aislado de la realizacion de pila
de botén de la FIG. 2.

La FIG. 7 representa una curva de DSC que reproduce flujo térmico frente a temperatura para el material catddico
activo que comprende una composicion 25/75 en peso-peso de LMNCO y LNCO-1, aislado de la realizacién de pila
de botdn de la FIG. 3.

La FIG. 8 representa una curva de DSC que reproduce flujo térmico frente a temperatura para el material catédico
activo que comprende LNCO-1, aislado de la realizacion de pila de botén de la FIG. 4.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién proporciona materiales para electrodos positivos para la utilizacion en una bateria que son
una combinacién compuesta de 6xido de litio-niquel-cobalto (y compuestos sustituidos con aluminio de los mismos)
y oxido de litio-niquel-manganeso-cobalto, que se pueden utilizar en una bateria secundaria de litio de electrolito no
acuoso.

Definiciones

El término "ciclo" se refiere a un semiciclo de carga y un semiciclo de descarga combinados, por el cual la pila o la
bateria recoge y almacena energia eléctrica en un semiciclo de carga y libera energia eléctrica en un semiciclo de
descarga.

El término "catodo" se refiere a un electrodo que contiene un material catédico compatible que funciona como un
polo positivo (catodo) en una pila electrolitica secundaria y que es capaz de recargarse (reciclarse).

El término "anodo de litio" o "electrodo negativo de litio" se refiere a anodos que comprenden litio, incluyendo litio
metalico, aleaciones de litio, tales como aleaciones de litio con aluminio, mercurio, cinc y similares, y anodos
basados en intercalacion que contienen litio tales como los basados en carbono, éxidos de vanadio, 6xidos de
volframio y similares.

El término "disolvente del electrolito” o simplemente "disolvente" se refiere al disolvente organico utilizado con el
proposito de solubilizar sales durante el funcionamiento de pilas electroquimicas. El disolvente puede ser cualquier
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disolvente polar aprético de bajo voltaje. Preferiblemente, estos materiales se caracterizan por un punto de ebullicion
mayor de aproximadamente 85°C. Disolventes del electrolito adecuados incluyen, por ejemplo, carbonato de
propileno, carbonato de etileno, carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo, carbonato de etilmetilo, pirocarbonato de
dietilo, 1,2-dimetoxietano, 1,2-dietoxietano, y-butirolactona, tetrahidrofurano, 2-metiltetrahidrofurano, 1,3-dioxolano,
4-metil-1,3-dioxolano, éter dietilico, sulfolano, acetonitrilo, propionitrilo, glutaronitrilo, anisol, 1-metil-2-pirrolidinona,
glime, diglime, triglime, tetraglime, dimetilsulféxido y similares, o mezclas de los mismos. Disolventes preferidos
incluyen mezclas de carbonatos organicos.

El término "sal" se refiere a cualquier sal inorganica conductora de iones que sea adecuada para la utilizaciéon en un
electrolito no acuoso. Ejemplos representativos son sales de metales alcalinos, en particular sales de litio, de
aniones menos moviles de bases débiles que tienen un gran radio aniénico. Ejemplos de tales aniones son I’, Bf,
SCN’, CIO4, BF4” PFes, AsFs, etc. Ejemplos especificos de sales de litio adecuadas incluyen LiN(SO.CFs3),,
LiN(SO2C:F5)y, LiAsFg, LiPFg, LiBFa4, LiB(CeHs)s, LiCl, LiBr, Lil, CH3SOsLi, CF3SOgslLi, LiClO4, LISCN y similares.

Materiales activos para electrodos

La presente invencion proporciona mezclas o composiciones de materiales electroquimicamente activos (en la
presente memoria "materiales activos para electrodos"). El término "composiciéon" o "mezcla" se refiere a una
combinacion de dos o mas materiales activos individuales en una mezcla fisica. Preferiblemente, cada material
activo individual en una composicion retiene su composicion quimica individual después de mezclar bajo condiciones
de funcionamiento normales, excepto una variacion tal que se puede producir durante el funcionamiento ciclico
sustancialmente reversible de la bateria en la que se utiliza el material. Tales mezclas comprenden regiones
discretas, o particulas, que comprenden cada una un material activo con una composicién quimica dada,
preferiblemente un solo material activo. Preferiblemente, los materiales de esta invencién comprenden una
distribucién de particulas sustancialmente homogénea.

Los materiales activos para electrodos positivos de la presente invencion incluyen una composicion de materiales de
LNCO y LNMCO, que mantienen inesperadamente una alta capacidad mientras que potencian la estabilidad térmica
del sistema catodo-electrolito. En las siguientes formulas, los materiales de LNCO estan representados por el
término LNM'O donde M' es al menos uno de Co o Al.

En una realizacién, la composicion se puede escribir como xLNMCO(1.X)LNM1O donde O<x<1y M' es al menos uno
de Co o Al;

en donde LNMCO es Li(1+y)M2(1.y)Oz donde 0<y=0,9 y M®>=Mn.Ni,Co. donde a+b+c=1y (1+y)/(1-y)-1<a<1 y 0<b/c<100
para ¢ no igual a 0, o b=1-a para c=0; y

en donde LNM'O se selecciona del grupo que consiste en LiNi;Co.O, donde d+e =1y 0=d/e<100 para e no igual a
0, o d=1 para e=0; y LiNi1.z+>)C0-Al;O2 donde 0<z+z’<1.

En una realizacion alternativa, la composicion es xLNMCO(1_X)LNM1O donde 0<x<1y M’ es al menos uno de Co o Al;

en donde LNMCO es Li(1+y)M2(1_y)Oz donde 0<y<0,9 y M?=Mn,Ni,Co. donde a+b+c=1 y (1+)/(1-y)-1<a<1 y
0<b/c<100; y

en donde LNM'O se selecciona del grupo que consiste en LiNi;Co.O, donde d+e=1 and 0<d/e<100; y
LiNi1(z+2)C0zAlO2 donde 0<z+Zz'<1.

Un LNMCO preferido es LiNit;3sMn43C01302 obtenido de Argonne National Laboratory (Argonne, lllinois) .

Un compuesto de LNCO preferido es LiNipgC00202, disponible como "LNMCO-1" de BASF Catalysts, LLC (Iselin,
Nueva Jersey). Otro LNCO util es LiNip gC0o,016Al0,0s02, disponible de Toda Kogyo, Hiroshima, Japén.

Las composiciones para catodos activas de la invencién proporcionan una estructura estratificada util. Ademas, las
composiciones para catodos activas de la invencion tienen un contenido de manganeso mucho menor que otros
oxidos metalicos mixtos de litio conocidos.

Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la invencién pero, por supuesto, no se debe considerar de ningun
modo que limiten su alcance. En los ejemplos se utilizan los siguientes acrénimos de disolventes organicos:
carbonato de etileno (EC), carbonato de dimetilo (DMC) y carbonato de dietilo (DEC).
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EJEMPLO 1
Preparacion de suspensiones de materiales activos para catodos.
Se utilizaron las cuatro composiciones de materiales catddicos activos siguientes.
1. LiNi1saMn4,3C0O1/302 100% (referencia DR28)
5 2. LiNi1sMn1,3C01302 75%, LNCO-1 25% (referencia DR29)
3. LiNi1sMn1/3C01/302 25%, LNCO-1 75% (referencia DR30)
4. LNCO-1 100% (referencia DR31)
Las muestras de referencia DR29 y DR30 se prepararon como composiciones de materiales catddicos activos.

Las formulaciones de suspensiones activas para catodos ejemplares se prepararon utilizando cada material de
10 referencia segun se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
Componente % de Solidos
Aglutinante de PVDF' 5
Material catddico activo 89
Super P? 2
SAB® 2
KS-15° 2
% de Suspension
1-metil-2-pirrolidinona (disolventes de NMP) 50
" PVDF=aglutinantes de poli(difluoruro de vinilo)
2 Super P=negro de carbono de calidad para baterias
3 SAB=negro de carbono de baja superficie especifica
* KS-16=carbono grafitico

EJEMPLO 2
Preparacion del electrodo positivo y pilas de boton de prueba.

15 El electrodo positivo para cada formulacion de suspension activa para catodos se prepard revistiendo las
suspensiones sobre papel de aluminio con un Adjustable Micron Film Applicator de Gardco (espacio 0,03 cm [12
milésimas de pulgada), secando en primer lugar al aire sobre una placa eléctrica a 110°C durante 2 horas, y a
continuacion en un horno de vacio a 110°C durante 40 horas. Los materiales secados se calandraron hasta 104-108
um (ref. DR28), 100-105 uym (ref. DR29), 108-110 ym (ref. DR30) y 89-95 pm (ref. DR31), respectivamente, de

20 grosor, que correspondia a alrededor de 75% de su valor original. Electrodos de 0,13 cm (0,5 pulgadas) se
troquelaron y se pesaron, y se calculé la carga de peso (16,7-17,0 mg/cm2 [108-110 mg/pulgadaz]). Se elaboraron
pilas de botdén de litio metalico de 1,27 cm (%2 pulgada) (lote de 3 para cada material de referencia) como sigue. Se
utilizaron un separador Setela (pelicula de polietileno, 20 mm de grosor) y un electrolito Ferro: LIPF6 1 M en
EC/DMC/DEC 1:1:1 (vol.).

25 EJEMPLO 3

Pruebas de comportamiento ciclico del voltaje.
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Las pilas de botén se probaron en un instrumento ciclico Maccor segun el siguiente esquema dentro del intervalo de
voltaje de 3 V-4,2 V: carga C/20 con disminucion progresiva a 4,2 V hasta la corriente C/200, descarga C/20, carga
C/10 con disminucion progresiva a 4,2 V hasta la corriente C/100, descarga C/10, carga C/10 con disminucion
progresiva a 4,2 V hasta la corriente C/100, reposo durante 18 horas.

Las Figuras 1-4 presentan los perfiles de voltaje ciclicos para las pilas de botdn hechas con los materiales de
referencia DR28, DR29, DR30 y DR31. Se debe apuntar que las pilas preparadas utilizando composiciones de
materiales catddicos activos (pila DR29 y pila DR30) proporcionaban voltajes de salida aceptables en comparacion
con pilas que tienen catodos hechos con LNCO-1 solo (pila DR31).

EJEMPLO 4
Pruebas de capacidad especifica.

Las pilas de botéon se probaron para medir la capacidad especifica (mAh/g) y la capacidad culombiana ciclica
utilizando los datos procedentes de los perfiles ciclicos. Los resultados se tabulan en la Tabla 2, donde se aplican
las siguientes abreviaturas para la carga (Ca.), la descarga (Des.) y la eficacia (Ef.).
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Segun se muestra en la Tabla 2, las pilas preparadas utilizando las composiciones de materiales catédicos activos
(pila DR29 y pila DR30) proporcionaban excelentes capacidades especificas y eficacias comparables a pilas que
tenian catodos hechos con LNCO-1 solo (pila DR31). Se encontré que para las pilas preparadas utilizando
composiciones de materiales catddicos activos (pila DR29 y pila DR30) las capacidades de descarga son una
combinacién lineal de la capacidad de descarga de cada material en la composicién en proporcion con el porcentaje
en peso empleado. Asi, se encontrd que la energia de salida global de las pilas con composicion de catodos DR29 y
DR30 era alta, mientras que se mejoraba la estabilidad térmica, segun se muestra en el Ejemplo 5.

EJEMPLO 5
Pruebas de estabilidad térmica que utilizan calorimetria de barrido diferencial.

Las pilas de boton preparadas en el Ejemplo 2, después del reposo de carga de 18 horas del Ejemplo 3, se
desmontaron en una caja de manipulacion con guantes. Los catodos cargados se lavaron con disolvente para
eliminar electrolito y aglutinante, y a continuacién cada catodo se mezclé con un electrolito a una relacién en peso de
catodo/electrolito constante. Estas preparaciones se sometieron a DSC utilizando un calorimetro de TA Instruments
Modelo 2010 (New Castle, Delaware). Las Figuras 6 y 7, que prueban las composiciones para catodos (DR29 y
DR30) muestran una disminucion significativa en la exoterma a aproximadamente 200°C correspondiente a la
exoterma del catodo de LNCO-1 (Fig. 8).

Asi, segun se indica anteriormente, se encontré que la energia de salida global de las pilas con composiciones para
catodos DR29 y DR30 era alta, como se muestra en el Ejemplo 4, mientras que la estabilidad térmica se mejoraba
inesperadamente.

Por otra parte, ademas de la bateria de tipo botdn divulgada, se espera que se pueda obtener una ventaja técnica
similar con cualquiera de las baterias cilindricas o rectangulares.

Como se puede apreciar a partir de la descripcion de ciertas realizaciones segun la presente invencion, es posible
proporcionar una bateria secundaria de electrolito no acuoso que tiene una alta capacidad especifica, asi una alta
densidad de energia, una alta eficacia ciclica y buena estabilidad térmica.

Todas las referencias, incluyendo las publicaciones, solicitudes de patente y patentes, citadas en la presente
memoria se incorporan en la presente mediante referencia hasta el mismo punto que si se indicara individualmente y
especificamente que cada referencia se incorporaba mediante referencia y se presentara en su totalidad en la
presente memoria.

Se ha de considerar que la utilizacidon de los términos "un" y "uno(a)" y "el(la)" y referencias similares en el contexto
de la descripcion de la invencion (especialmente en el contexto de las siguientes reivindicaciones) cubren tanto el
singular como el plural, a menos que se indique otra cosa en la presente memoria o sea claramente contradicho por
el contexto. La cita de intervalos de valores en la presente memoria pretende servir meramente como un método
abreviado para referirse individualmente a cada valor separado que esté dentro del intervalo, a menos que se
indique otra cosa en la presente memoria, y cada valor separado se incorpora en la memoria descriptiva como si se
citara individualmente en la presente memoria. Todos los métodos descritos en la presente memoria se pueden
realizar en cualquier orden adecuado a menos que se indique otra cosa en la presente memoria o sea claramente
contradicho de otro modo por el contexto. La utilizacion de todos y cada uno de los ejemplos o el lenguaje ejemplar
(p- €j., "tal como") proporcionado en la presente memoria pretende meramente aclarar mejor la invencion y no
plantea una limitacion sobre el alcance de la invencion a menos que se reivindique otra cosa. No debe considerarse
que ningun lenguaje de la memoria descriptiva indique ningin elemento no reivindicado como esencial para la
practica de la invencion.

Realizaciones preferidas de esta invencién se describen en la presente memoria, incluyendo el mejor modo
conocidos por los inventores para llevar a cabo la invencién. Se debe entender que las realizaciones ilustradas son
solamente ejemplares y no se debe considerar que limiten el alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién de materiales activos para electrodos positivos que comprende xLNMCO(1.x)LNM1O donde
O<x<1y M' es al menos uno de Co o Al;

en donde LNMCO es LiusM%1,02 donde 0<y<0,9 y M?=Mn:NixCo. donde a+b+c=1 y (1+y)/(1-y)-1<as1 y
0<b/c=100; y

en donde LNM'O se selecciona del grupo que consiste en LiNigCocO> donde d+e=1 y 0<d/e<100; vy
LiNi1.z+z)C0-AlO2 donde 0<z+z’<1.

2. La composiciéon de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacion 1, en la que LNM'O es LiNigCos02
donde d+e=1y 0<d/e<100.

3. La composicion de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacion 2, en la que LNM'O es
LiNioﬁCOoyzOz.

4. La composicion de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacion 1, en la que LNMCO es
Li(1,06)(Ni13Mn13C01/3)0,950z2.

5. La composicion de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacion 3, en la que LNMCO es
Li(1,05)(Ni1/3Mn1/3C01/3)0,950z.

6. La composiciéon de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacién 5, en la que x es de
aproximadamente 0,25 a aproximadamente 0,75.

7. La composicion de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacion 1, en la que LNM'O es
LiNi1.(z+21C0zAl;O2 donde 0<z+z<1.

8. La composicion de materiales para electrodos positivos segun la reivindicacion 7, en la que LNM'O es
LiNio,scOo,15A|o,o502.

9. Una bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso que comprende un electrodo positivo, un electrodo
negativo y un electrolito no acuoso, en la que el electrodo positivo comprende una composicion de materiales activos
para electrodos positivos segun la reivindicacion 1;

en donde el electrolito comprende preferiblemente un disolvente seleccionado de carbonato de propileno, carbonato
de etileno, carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo, carbonato de etilmetilo, pirocarbonato de dietilo, 1,2-
dimetoxietano, 1,2-dietoxietano, y-butirolactona, tetrahidrofurano, 2-metiltetrahidrofurano, 1,3-dioxolano, 4-metil-1,3-
dioxolano, éter dietilico, sulfolano, acetonitrilo, propionitrilo, glutaronitrilo, anisol, 1-metil-2-pirrolidinona y mezclas de
los mismos; y

en donde el electrolito comprende preferiblemente una sal seleccionada del grupo que consiste en LiN(SO,CF3)y,
LiN(SO2C5Fs),, LiAsFs, LiPFg, LiBF4, LiB(CsHs)a, LiCl, LiBr, Lil, CH3SOsLi, CF3SOsLi, LiClO4 y LISCN.

10. La bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso segun la reivindicacion 9, en la que el electrodo negativo
comprende litio metalico.

11. La bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso segun la reivindicacion 9, en la que LNM'O es LiNigCos02
donde d+e=1y 0<d/e<100.

12. La bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso segun la reivindicacion 11, en la que LNM'O es
LiNio,scOo,QOZ.

13. La bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso segun la reivindicacion 9, en la que LNMCO es
Li(1,05)(Ni13Mn+/3C01/3)0,9502.

14. La bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso segun la reivindicacion 12, en la que LNMCO es
Li¢1,05)(Ni1sMn+1,3C01/3)0,9502.

15. La bateria secundaria de litio de electrolito no acuoso segun la reivindicacion 14, en la que x es de
aproximadamente 0,25 a aproximadamente 0,75.
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