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DESCRIPCION
Solucién de electrolito no acuosa y elemento electroquimico que usa la misma
Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a una solucion electrolitica no acuosa que puede mejorar las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura y un elemento electroquimico preparado
usando la misma.

Técnica anterior

[0002] En los ultimos afios, un elemento electroquimico, particularmente una bateria secundaria de litio, se usa
ampliamente para fuentes de alimentacién y almacenamiento de potencia eléctrica de dispositivos electronicos de
pequefio tamafo, tales como teléfonos mdviles, ordenadores personales de tamafio notebook y similares, y
vehiculos eléctricos. Hay una posibilidad de que los anteriores dispositivos electrénicos y vehiculos eléctricos se
usen en un amplio intervalo de temperatura, tal como alta temperatura en mitad del verano y baja temperatura en
una estacion de frio intenso y, por tanto, se pide que sean de caracteristicas electroquimicas mejoradas a un buen
equilibrio en un amplio intervalo de temperatura.

[0003] En particular, se requiere urgentemente reducir una descarga de CO5 con el fin de prevenir el calentamiento
global, y se requiere difundir vehiculos hibridos eléctricos (VHE), vehiculos hibridos eléctricos enchufables (VHEE) y
vehiculos eléctricos a bateria (BEV) entre los vehiculos de respuesta medioambiental cargados con dispositivos de
almacenamiento eléctrico que comprenden elementos electroquimicos, tales como baterias secundarias de litio,
condensadores y similares en fases tempranas. Sin embargo, los vehiculos se mueven una gran distancia y, por
tanto, es probable que vayan a usarse en regiones de un amplio intervalo de temperatura de regiones muy calidas
en zonas tropicales a regiones en zonas de frio intenso. Por consiguiente, se requiere que los anteriores elementos
electroquimicos para vehiculos no se deterioren en caracteristicas electroquimicas, incluso cuando se usen en un
amplio intervalo de temperatura de alta temperatura a baja temperatura.

[0004] Las baterias secundarias de litio estan constituidas principalmente por un electrodo positivo y un electrodo
negativo que contienen un material que puede absorber y liberar litio y una solucién electrolitica no acuosa que
contiene una sal de litio y un disolvente no acuoso, y carbonatos, tales como carbonato de etileno (EC), carbonato
de propileno (PC) y similares, se usan como disolvente no acuoso.

[0005] Por tanto, metal de litio, compuestos metalicos que pueden absorber y liberar litio (sustancias simples
metdlicas, 6xidos, aleaciones con litio, etc.) y materiales de carbono se conocen como el electrodo negativo. En
particular, las baterias secundarias de litio producidas usando materiales de carbono, tales como coques, grafitos
artificiales, grafitos naturales y similares, que pueden absorber y liberar litio, se ponen ampliamente en uso practico.

[0006] En la presente memoria descriptiva, el término bateria secundaria de litio se usa como concepto que
incluye también una llamada bateria secundaria de ion litio.

[0007] En las baterias secundarias de litio producidas usando, por ejemplo, materiales de carbono altamente
cristalizados, tales como grafitos artificiales, grafitos naturales y similares como materiales del electrodo negativo, se
sabe que los productos descompuestos y gases generados de un disolvente en una solucion electrolitica no acuosa
que se reducen y se descomponen sobre una superficie de un electrodo negativo en la carga de las baterias restan
valor a una reaccion electroquimica deseada de las baterias, de manera que se empeora una propiedad de ciclo de
las mismas. Por tanto, si los productos descompuestos del disolvente no acuoso se depositan, el litio puede no ser
suavemente absorbido sobre y liberado de un electrodo negativo, y es probable que las caracteristicas
electroquimicas del mismo empeoren en un amplio intervalo de temperatura.

[0008] Ademas, en baterias secundarias de litio producidas usando metal de litio y aleaciones del mismo,
sustancias simples metalicas, tales como estafio, silicio y similares, y 6xidos de los mismos, como materiales del
electrodo negativo, se sabe que una capacidad inicial de la bateria de las mismas es alta, pero un disolvente no
acuoso se reduce y descompone aceleradamente en comparacion con un electrodo negativo de un material de
carbono, ya que se promueve una formaciéon de polvo micronizado del material durante los ciclos y que aquellos
rendimientos de la bateria, tales como una capacidad de la bateria y una propiedad de ciclo, empeoran en gran
medida. Por tanto, en un caso, la formacién de polvo micronizado del material del electrodo negativo y la deposicion
de los productos descompuestos del disolvente no acuoso se depositan, el litio puede no absorberse suavemente
sobre y liberarse del electrodo negativo, y es probable que las caracteristicas electroquimicas del mismo empeoren
en un amplio intervalo de temperatura.

[0009] Por otra parte, en baterias secundarias de litio producidas usando, por ejemplo, LiCoO,, LiMn2O4, LiNiO,,
LiFePO, y similares como electrodo positivo, se sabe que los productos descompuestos y gases generados de un
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disolvente en una solucidn electrolitica no acuosa que esta parcialmente oxidada y descompuesta en una parte local
en una superficie de separacion entre el material del electrodo positivo y la solucién electrolitica no acuosa en un
estado de carga restan valor a una reaccion electroquimica deseada de las baterias, de manera que también
empeoran las caracteristicas electroquimicas de las mismas en un amplio intervalo de temperatura.

[0010] Como se muestra anteriormente, los productos descompuestos y gases generados cuando una solucion
electrolitica no acuosa se descompone sobre un electrodo positivo o un electrodo negativo pueden interferir con una
migracion de iones litio o pueden hinchar la bateria, y empeorarse asi el rendimiento de la bateria. A pesar de las
situaciones anteriores, los equipos electrénicos en los que las baterias secundarias de litio estan montadas estan
cada vez mas avanzadas en multi-funcionalizacion y tienden a ser de elevado consumo de potencia eléctrica. Como
resultado de lo mismo, las baterias secundarias de litio estan cada vez mas avanzadas en elevacion de la
capacidad, y una solucion electrolitica no acuosa se reduce en volumen de la misma ocupado en la bateria, en la
que el electrodo tiene elevada densidad, y se reduce un volumen de espacio inutil en la bateria. Por consiguiente, se
observa una situacién en la que es probable que empeoren las caracteristicas electroquimicas de las mismas en un
amplio intervalo de temperatura por descomposicién de solo una pequefia cantidad de la solucién electrolitica no
acuosa.

[0011] Se muestra en un documento de patente 1 que la propiedad de ciclos a temperatura ambiente es excelente
cuando se afade éster sulfénico representado por metanosulfonato de iso-propilo a una solucién electrolitica no
acuosa.

[0012] Se muestra en un documento de patente 2 que la propiedad de ciclos a temperatura ambiente es excelente
cuando se afiade éster sulfénico representado por metanosulfonato de metilo a una solucion electrolitica no acuosa.

[0013] Se muestra en un documento de patente 3 que la propiedad de ciclos a 20 °C es excelente cuando un
compuesto de éster disulfonico representado por dimetanosulfonato de propilenglicol que tiene dos grupos sulfonato
y tiene ciertamente una cadena lateral sobre una cadena principal se afiade a una solucion electrolitica no acuosa.

[0014] Se muestra en un documento de patente 4 que la propiedad de ciclos en cargar la bateria de manera que
un voltaje de circuito abierto en cargar completamente la bateria sea superior a 4,2 V es excelente cuando un
compuesto de éster disulfonico representado por dimetanosulfonato de 1,4-butanodiol que tiene dos grupos
sulfonato y en el que una cadena principal es una cadena de alquileno lineal se afiade a una solucion electrolitica no
acuosa.

[0015] Una solucion electrolitica no acuosa que contiene un compuesto de silicio, tal como 1,2-bis(3,5-
difluorofenil)-1,1,2,2-tetrametildisilano y similares, se propone en un documento de patente 5, y se sugiere que
mejora la propiedad de ciclos a 60 °C y las propiedades a baja temperatura.

[0016] Por tanto, una solucién electrolitica no acuosa que contiene un compuesto de silicio que tiene un grupo
sulfonato de alquilo, tal como metanosulfonato de trimetilsililo y similares, se propone en un documento de patente 6,
y se sugiere que mejora la propiedad de ciclos a 25 °C y la propiedad de carga continua.

Lista de citas

Documentos de patente

[0017]
Documento de patente 1: JP-A 2007-95380
Documento de patente 2: JP-A 9-245834
Documento de patente 3: JP-A 2001-313071
Documento de patente 4: JP-A 2007-095380
Documento de patente 5: JP-A 2007-12595
Documento de patente 6: JP-A 2004-134232

Sumario de la invencion

Problemas que la invencion va a resolver

[0018] Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una soluciéon electrolitica no acuosa que pueda

mejorar las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura y un elemento electroquimico
producido usando la misma.
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Medios para resolver los problemas

[0019] Los presentes inventores han investigado en detalle los rendimientos de las disoluciones electroliticas no
acuosas en las técnicas convencionales descritas anteriormente. Como resultado de lo mismo, la situacién existente
es que, aunque se ejerce un efecto sobre una propiedad de ciclos a temperatura ambiente en las disoluciones
electroliticas no acuosas de los documentos de patente descritos anteriormente, necesariamente puede no
satisfacerse suficientemente un objeto de mejorar las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de
temperatura.

[0020] Por consiguiente, los presentes inventores han repetido amplias investigaciones con el fin de resolver los
problemas descritos anteriormente y encontraron que las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de
temperatura pueden mejorarse afiadiendo un compuesto de éster sulfénico que tiene una estructura especifica a
una solucién electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso.

[0021] Para ser mas especificos, los presentes inventores han encontrado que las caracteristicas electroquimicas
en un amplio intervalo de temperatura pueden mejorarse afadiendo al menos uno seleccionado de:

(I) un compuesto de éster sulfénico que tiene un protdn metino (RSO3-CHR'R') sobre el atomo de carbono
al que esta unido un grupo sulfoniloxi,

(1) un compuesto de éster sulfénico que tiene un proton metino (RSO3-CHR'R'-) sobre el atomo de carbono
de un grupo cicloalquilo al que esta unido un grupo sulfoniloxi,

(1) un compuesto de éster sulfénico que tiene un protdn metino (RSO3-CHR'-) sobre el atomo de carbono
al que dos grupos sulfoniloxi estan unidos respectivamente y

(IV) un compuesto de sulfonato que tiene un atomo de silicio especifico, y asi han completado la presente
invencion.

[0022] Es decir, la presente invencion proporciona los siguientes puntos (1) y (2).
(1) una solucién electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no

acuoso, que comprende un compuesto de éster sulfénico representado por la siguiente férmula (1) en una
cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucién electrolitica no acuosa:

[Férmula 1]
T Va
R {5—0—A (1)
0 Y /W

(en la que R representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono; A representa un grupo >CH o un grupo >SiZ (Z representa un grupo alquilo
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono); X
representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono Y representa un grupo
cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono, un grupo -L'CHR*0SO,R® o un grupo -Si(R°) (R ) OSO2R";
W representa 1 6 2; R® representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; R®, R° y R°
representan un grupo anU|Io que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6a12
atomos de carbono; L' representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al
menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R°® (R® tiene el mismo significado que R),
un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al menos un enlace
éter o un enlace sencillo; a condicién de que X e Y se unan entre si para formar un anillo y que si W es 2, R
represente un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; y al menos un atomo de hidrégeno
sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, cada uno descrito
anteriormente, puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

(2) Un elemento electroquimico que comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y una solucion
electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, en el que la
solucion electrolitica no acuosa anterior es la solucion electrolitica no acuosa segun el punto (1) descrito
anteriormente.

[0023] Para ser mas especificos, la presente invencion proporciona los siguientes puntos (I-1) a (V).
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(I-1) La solucién electrolitica no acuosa (denominada en lo sucesivo “I-1 de la invencién”) segun el punto (1)
descrito anteriormente, en la que el compuesto de éster sulfénico esta representado por la siguiente férmula

(In:

[Férmula 2]
7 R
R ﬁ—o~< (i)
0 R /m

(en la que m representa un nimero entero de 1 6 2; simes 1, R representa un grupo alquilo que tiene de 1
a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R? representa un grupo
alquilo que tiene de 2 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono; R®
representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8
atomos de carbono; simes 2, R’ representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y R?
y R® tienen los mismos significados que en un caso en el que m es 1; a condiciéon de que al menos un
atomo de hidrogeno sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el
grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono, cada uno descrito anteriormente, pueda estar sustituido con un atomo de halégeno).

(I-2) Una solucion electrolitica no acuosa (denominada en lo sucesivo “I-2 de la invencién”) preparada
disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que comprende un compuesto de benceno en
el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno
mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o un compuesto que contiene
un grupo S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado en una cantidad del 0,001 al 5 % en
masa de la solucion electrolitica no acuosa, y comprende ademas un compuesto de éster sulfénico que
tiene una estructura ramificada representada por la siguiente féormula (l11) en una cantidad del 0,001 al 5 %
en masa en ella:

[Férmula 3]
ﬁ CHs

R* —ﬁ,——o (1)
(@) CH; / n

(en la que n representa un nimero enterode 16 2; sines 1, R* representa un grupo alquno que tiene de 1
a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; sin es 2, R* representa un
grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; a condicion de que al menos un atomo de hidrégeno
sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, cada uno descrito
anteriormente, pueda estar sustituido con un atomo de halégeno).

En lo sucesivo, la I-1 de la invencion y I-2 de la invencidon, cada uno descritos anteriormente, debe
denominarse en conjunto “I de la invencion”.

(II) La solucion electrolitica no acuosa (denominada en lo sucesivo “Il de la invencién") segun el punto (1)
descrito anteriormente, en la que el compuesto de éster sulfénico es un compuesto de éster sulfénico
representado por la siguiente formula (IV) y que tiene un esqueleto de cicloalcano:

[Férmula 4]

(0SO,R%p
X
—0—<  (CHyp)r (1V)
o "SR t

==0
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(en la que t representa un nimero enterode 16 2; sites 1, R® y R® representan un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tlene de 6 a 12 atomos de carbono; R’ representa un
grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y R’ puede unirse con un atomo de carbono sobre un
anillo del ciclo para formar un anillo; r representa un numero enterode 0 a 10, y p y q representan cada uno
independientemente un numero enterode 0 a 3; sites 2, R® representa un grupo alquileno que tiene de 1 a
6 atomos de carbono, y R® R, r, p Yy q tienen los mismos significados que en un caso en el que tes 1; a
condiciéon de que al menos un atomo de hidrégeno sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono, cada uno descrito
anteriormente, pueda estar sustituido con un atomo de halégeno).

(IlI-1) La solucién electrolitica no acuosa (denominada en lo sucesivo “IlI-1 de la invencién”) segun el punto
(1) descrito anteriormente, en la que el compuesto de éster sulfénico es un compuesto de éster sulfénico
representado por la siguiente férmula (V):

[Férmula 5]
R13 R14
\\// ' /K \\// | (V)
r11-" \
[0021]

(en la que R" y R representan cada uno independientemente un grupo alquno que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R™ y R™ representan cada uno
independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; L' representa un grupo
alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar
sustituido con -OSO,R'® (R' tiene el mismo significado que R'' o R'), un grupo de enlace divalente que
tiene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al menos un enlace éter o un enlace sencillo; y al menos
un atomo de hidrégeno sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y
el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, puede estar
sustituido con un atomo de halégeno).

(I1I-2) La solucién electrolitica no acuosa (denominada en lo sucesivo “IlI-2 de la invencion”) segun el punto
(I1I-1) descrito anteriormente, que comprende ademas un compuesto de éster sulfénico representado por la
siguiente formula (V1) en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucion electrolitica no acuosa:

[Férmula 6]

O O
\\// \V/4 (V1)
R16/ ~ )\LZ/\O/S\RVJ

(en la que R' y R" representan cada uno independientemente un gruPo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono R representa un atomo de hidrégeno
o un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; L2 representa un grupo alquileno que tiene de 1 a
6 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R™ (R19
tiene el mismo significado que R o R’ ), un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de
carbono y que contiene al menos un enlace éter o un enlace sencillo; y al menos un atomo de hidrégeno
sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, puede estar sustituido con un atomo de
halégeno).

En lo sucesivo, lll-1 de la invencion y 1lI-2 de la invencidon, cada uno descrito anteriormente, debe
denominarse en conjunto “Ill de la invencion”.

(IV) La solucién electrolitica no acuosa (denominada en lo sucesivo “IV de la invencién”) segun el punto (1)
descrito anteriormente, en la que el compuesto de éster sulfénico es un compuesto representado por la
siguiente formula (VII):
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[Férmula 7]
e R21 R23 0
| | | I
R?—S—0—Si—Si—0—S§—R% (V1)
g) R22 R24 |

(en la que R*" a R*® pueden ser iguales o diferentes y representan un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; y al menos un atomo de
hidrégeno sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo
arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, puede estar sustituido con
un atomo de halégeno).

(V) Un elemento electroquimico que comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y una solucion
electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, en el que la
solucion electrolitica no acuosa anterior es la solucidn electrolitica no acuosa segun cualquiera de | de
invencion a IV de la invencion.

Ventaja de la invencion

[0024] Segun la presente invencion, puede proporcionarse una solucion electrolitica no acuosa que puede mejorar
las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura, particularmente las propiedades a baja
temperatura después de almacenarse a alta temperatura, y un elemento electroquimico, tal como una bateria de litio
y similares producida usando la misma.

Modo para llevar a cabo la invencién

[0025] La presente invencion se refiere a una solucién electrolitica no acuosa y un elemento electroquimico
producido usando la misma.

Solucién electrolitica no acuosa:

[0026] La solucion electrolitica no acuosa de la presente invencion se prepara disolviendo una sal de electrolito en
un disolvente no acuoso, que comprende un compuesto de éster sulfénico representado por la siguiente férmula (1)
en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucién electrolitica no acuosa:

[Férmula 8]

|
R—{ §—0—A ()
Y Jw

(en la que R representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12
atomos de carbono; A representa un grupo >CH o un grupo >SiZ (Z representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono); X representa un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6
a 12 atomos de carbono; Y representa un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono, un grupo —
L'CHR?0SO0,R" o un grupo -Si(R°)(R*)OSO2R”; W representa 1 6 2;

R® representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; R’ R° y R? representan un grupo alquilo que
tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; L' representa un grupo
alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido
con -OSOzR°® (R°® tiene el mismo significado que R), un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de
carbono y que contiene al menos un enlace éter o un enlace sencillo; a condicion de que X e Y puedan unirse entre
si para formar un anillo y que si W es 2, R represente un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; y al
menos un atomo de hidrégeno sobre el atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el
grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, cada
uno descrito anteriormente, puede estar sustituido con un atomo de halégeno).
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[0027] La presente invencion se explica, para ser mas especificos, en las formas de los siguientes | de la
invencion a IV de la invencion.

<| de la invencion>
[0028] La solucion electrolitica no acuosa de I-1 de la invencion en la presente invencion se prepara disolviendo
una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que comprende el compuesto de éster sulfénico representado por

la siguiente férmula (l1) en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucion electrolitica no acuosa:

[Férmula 9]

7 R
R ﬁ_°—< (1)
0] R®/m

(en la que m representa un numero entero de 1 6 2; sim es 1, R representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R? representa un %rupo alquilo que tiene
de 2 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono; R” representa un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono; si m es 2,
R' representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y R? y R? tienen los mismos significados
que en un caso en el que m es 1; a condicion de que al menos un atomo de hidrogeno sobre el atomo de carbono
del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y el
grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, pueda estar sustituido con
un atomo de halégeno).

[0029] La solucion electrolitica no acuosa de I-2 de la invencidon en la presente invencion que comprende un
compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un
anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o un compuesto que
contiene un grupo S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado en una cantidad del 0,001 al 5 % en
masa de la solucién electrolitica no acuosa, y comprende ademas un compuesto de éster sulfénico que tiene una
estructura ramificada representada por la siguiente férmula (lll) en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa en ella:

[Férmula 10]

0 CHa
R* ﬁ.—o—< (1
O CH3 n

(en la que n representa un ndmero entero de 1 6 2; si n es 1, R* representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; si n es 2, R* representa un grupo
alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; a condicion de que al menos un atomo de hidrégeno sobre el atomo
de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, pueda estar
sustituido con un atomo de halégeno).

[0030] Un motivo por el cual la solucion electrolitica no acuosa de | de la invencidon puede mejorar las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura en gran medida no esta necesariamente claro,
pero se estima del siguiente modo.

[0031] El compuesto de éster sulfénico representado por la formula (Il) que estd contenido en la solucion
electrolitica no acuosa de | de la invencion tiene un grupo metino (RSO3-CHR'R') al que esta unido un grupo
sulfoniloxi. Una acidez de un protén metino sobre el carbono al que un grupo sulfoniloxi aceptor de electrones esta
unido se considera que es menor que la de un protén metileno (RSOs-CH2-R') debido a un efecto donante de
electrones de R'. El efecto anterior es mayor si al menos uno de dos R' tiene dos o mas atomos de carbono. Por
consiguiente, se considera que en el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (Il), un grupo metino
reacciona lentamente sobre el electrodo negativo en la carga inicial y que se forma una buena pelicula de
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recubrimiento protectora sin depositarse demasiado detenidamente sobre una superficie del material activo. Se ha
encontrado que, debido al motivo anterior, se provoca un efecto especifico de mejorar notablemente las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura de baja temperatura a alta temperatura.

[0032] EI efecto descrito anteriormente es débil cuando el compuesto representado por la formula (Ill) descrita
anteriormente en el que los dos R' en la férmula (Il) son un grupo metilo (un atomo de carbono) esta contenido, pero
se ha encontrado que incluso cuando el compuesto representado por la formula (Ill) esta contenido, se provoca un
efecto especifico de mejorar notablemente las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura
de baja temperatura a alta temperatura, como es el caso con lo que se ha descrito anteriormente, conteniendo
adicionalmente el compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono
esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o el
compuesto que contiene un grupo S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado. Por tanto, en la clase
anterior, el efecto se considera que se provoca debido a que el compuesto de benceno en el que un grupo de
hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de
carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o el compuesto que contiene un grupo S=O que tiene una
estructura ciclica o un grupo insaturado previenen que una pelicula de recubrimiento protectora derivada del
compuesto representado por la féormula (l11) se deposite demasiado detenidamente.

[0033] En la formula (II), m es un numero entero de 1 6 2 y es preferentemente 2.

[0034] Sim enlaformula (Il) es 1, R' es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono
en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que
tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo
de halégeno, preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo
arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con
un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono
0 un grupo arilo que tiene 6 a 10 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrogeno puede estar
sustituido con un atomo de halégeno y particularmente preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene 6 a 8 atomos de carbono.

[0035] Ejemplos adecuados de R' en la formula (1) incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un
grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo 2,2,2-
trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo fenilo, un
grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo 2,4,6-
trimetilfenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 4-clorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares. Un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo fenilo y un grupo 4-metilfenilo son mas preferidos, y un grupo metilo y un grupo 4-
metilfenilo son adicionalmente preferidos.

[0036] Sim en la formula (Il) es 2, R' es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono en el que al menos un atomo de hidrogeno puede estar sustituido con un atomo de haldgeno,
preferentemente un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono en el que al menos un
atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo alquileno
lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrogeno puede estar
sustituido con un atomo de haldgeno y particularmente preferentemente un grupo alquileno lineal que tiene 1 6 2
atomos de carbono.

[0037] Ejemplos adecuados de R' que es un grupo alquileno incluyen un grupo metileno, un grupo etano-1,2-diilo,
un grupo propano-1,3-diilo, un grupo butano-1,4-diilo, un grupo pentano-1,5-diilo, un hexano-1,6-diilo, un grupo
etano-1,1-diilo, un grupo propano-1,2-diilo, un grupo 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo, un grupo fluorometileno, un grupo
difluorometileno y similares. Un grupo metileno, un grupo etano-1,2-diilo y un grupo propano-1,3-diilo son mas
preferidos, y un grupo metileno y un grupo etano-1,2-diilo son adicionalmente preferidos.

[0038] R?en laformula (1) es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 2 a 6 atomos de carbono en el que
al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno o un grupo cicloalquilo que tiene
3 a 8 atomos de carbono, mas preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 2 a 5 atomos de
carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono y adicionalmente preferentemente un grupo
alquilo ramificado que tiene 3 a 5 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 5 atomos de carbono.

[0039] Ejemplos adecuados de R? descritos anteriormente incluyen un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-
butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un 2,2,2-trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo
iso-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo, un grupo ciclopentilo,
un grupo ciclohexilo, un grupo cicloheptilo y similares. Un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo, un grupo
iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo,
un grupo ciclopentilo y un grupo ciclohexilo son mas preferidos, y un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo
terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo y un grupo ciclopentilo son adicionalmente
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preferidos.

[0040] R?® en la formula (I1) es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que
al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno o un grupo cicloalquilo que tiene
3 a 8 atomos de carbono, mas preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 2 a 5 atomos de
carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 6 atomos de carbono y adicionalmente preferentemente un grupo
alquilo ramificado que tiene 3 a 5 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 5 atomos de carbono.

[0041] Ejemplos adecuados de R® descritos anteriormente incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-
propilo, un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo 2,2,2-trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un
grupo sec-butilo, un grupo iso-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo ciclopropilo, un grupo
ciclobutilo, un grupo ciclopentilo, un grupo ciclohexilo, un grupo cicloheptilo y similares. Un grupo etilo, un grupo n-
propilo, un grupo n-butilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un
grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo, un grupo ciclopentilo y un grupo ciclohexilo son mas preferidos, y un grupo
iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo y
un grupo ciclopentilo son adicionalmente preferidos.

[0042] Si los sustituyentes se encuentran en los intervalos descritos anteriormente, las caracteristicas
electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura pueden mejorarse en gran medida y, por tanto, se prefieren.

[0043] Los ejemplos especificos del compuesto de éster sulfénico representado por la formula (Il) incluyen
adecuadamente metanosulfonato de butano-2-ilo, etanosulfonato de butano-2-ilo, bencenosulfonato de butano-2-ilo,
4-metilbencenosulfonato de butano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(butano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(butano-2-ilo), metanosulfonato de pentano-2-ilo, etanosulfonato de pentano-2-ilo, bencenosulfonato de pentano-
2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de pentano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(pentano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(pentano-2-ilo), metanosulfonato de pentano-3-ilo, etanosulfonato de pentano-3-ilo, bencenosulfonato de pentano-
3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de pentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(pentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(pentano-3-ilo), metanosulfonato de hexano-2-ilo, etanosulfonato de hexano-2-ilo, bencenosulfonato de hexano-2-
ilo, 4-metilbencenosulfonato de hexano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(hexano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(hexano-2-ilo), metanosulfonato de hexano-3-ilo, etanosulfonato de hexano-3-ilo, bencenosulfonato de hexano-3-
ilo, 4-metilbencenosulfonato de hexano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(hexano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(hexano-3-ilo), metanosulfonato de heptano-2-ilo, etanosulfonato de heptano-2-ilo, bencenosulfonato de heptano-
2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de heptano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(heptano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(heptano-2-ilo), metanosulfonato de heptano-3-ilo, etanosulfonato de heptano-3-ilo, bencenosulfonato de heptano-
3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de heptano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(heptano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(heptano-3-ilo), metanosulfonato de heptano-4-ilo, etanosulfonato de heptano-4-ilo, bencenosulfonato de heptano-
4-ilo, 4-metilbencenosulfonato de heptano-4-ilo, metanodisulfonato de bis(heptano-4-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(heptano-4-ilo), metanosulfonato de octano-2-ilo, etanosulfonato de octano-2-ilo, bencenosulfonato de octano-2-
ilo, 4-metilbencenosulfonato de octano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(octano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(octano-2-ilo), metanosulfonato de nonano-3-ilo, etanosulfonato de nonano-3-ilo, bencenosulfonato de nonano-3-
ilo, 4-metilbencenosulfonato de nonano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(nonano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(nonano-3-ilo), metanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, etanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, propano-1-
sulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, butano-1-sulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, pentano-1-sulfonato de 3-metilbutano-2-
ilo, hexano-1-sulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, trifluorometanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, 2,2,2-
trifluoroetanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, propano-2-sulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, butano-2-sulfonato de 3-
metilbutano-2-ilo, 2-metilpropano-2-sulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, 2-metilbutano-2-sulfonato de 3-metilbutano-2-
ilo, bencenosulfonato  de 3-metilbutano-2-ilo, 2-metilbencenosulfonato  de 3-metilbutano-2-ilo, 3-
metilbencenosulfonato de  3-metilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de  3-metilbutano-2-ilo, 4-terc-
butilbencenosulfonato de  3-metilbutano-2-ilo, 2,4,6-trimetilbencenosulfonato  de  3-metilbutano-2-ilo, 4-
fluorobencenosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, 4-clorobencenosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, 4-
trifluorometilbencenosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), etano-1,2-
disulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), propano-1,3-disulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), metanosulfonato de 3,3-
dimetil-butano-2-ilo, etanosulfonato de 3,3-dimetilbutano-2-ilo, bencenosulfonato de 3,3-dimetil-butano-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de 3,3-dimetil-butano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(3,3-dimetilbutano-2-ilo), etano-1,2-
disulfonato de bis(3,3-dimetilbutano-2-ilo), metanosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo, etanosulfonato de 4-
metilpentano-2-ilo, bencenosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo,
metanodisulfonato de bis(4-metilpentano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(4-metilpentano-2-ilo), metanosulfonato
de 2-metilpentano-3-ilo, etanosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, bencenosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de 2-metilpentano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(2-metilpentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato
de bis(2-metilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo, etanosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo,
bencenosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo,
metanodisulfonato de  bis(2,4-dimetilpentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de  bis(2,4-dimetilpentano-3-ilo),
metanosulfonato de 2,2-dimetilpentano-3-ilo, etanosulfonato de 2,2-dimetilpentano-3-ilo, bencenosulfonato de 2,2-
dimetilpentano-3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 2,2-dimetilpentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2,2-
dimetilpentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2,2-dimetilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 2,2,4-
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trimetilpentano-3-ilo, etanosulfonato de 2,2,4-trimetilpentano-3-ilo, bencenosulfonato de 2,2,4-trimetilpentano-3-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de 2,2,4-trimetilpentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2,2,4-trimetilpentano-3-ilo), etano-1,2-
disulfonato de bis(2,2,4-trimetilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 2,2,4,4-tetrametilpentano-3-ilo, etanosulfonato de
2,2,4 4-tetrametilpentano-3-ilo, bencenosulfonato de 2,2,4,4-tetrametilpentano-3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de
2,2,4 4-tetrametilpentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2,2,4,4-tetrametilpentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(2,2,4,4-tetrametilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 2-metilhexano-3-ilo, etanosulfonato de 2-metilhexano-3-ilo,
bencenosulfonato de 2-metilhexano-3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-metilhexano-3-ilo, metanodisulfonato de
bis(2-metilhexano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2-metilhexano-3-ilo), metanosulfonato de 2,2-dimetilhexano-3-
ilo, etanosulfonato de 2,2-dimetilhexano-3-ilo, bencenosulfonato de 2,2-dimetilhexano-3-ilo, 4-metilbencenosulfonato
de 2,2-dimetilhexano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2,2-dimetilhexano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2,2-
dimetilhexano-3-ilo), metanosulfonato de 1-ciclopropiletilo, etanosulfonato de 1-ciclopropiletilo, bencenosulfonato de
1-ciclopropiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclopropiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclopropiletilo), etano-
1,2-disulfonato de bis(1-ciclopropiletilo), metanosulfonato de 1-ciclobutiletilo, etanosulfonato de 1-ciclobutiletilo,
bencenosulfonato de 1-ciclobutiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclobutiletilo, metanodisulfonato de bis(1-
ciclobutiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclobutiletilo), metanosulfonato de 1-ciclopentiletilo, etanosulfonato de
1-ciclopentiletilo, bencenosulfonato de 1-ciclopentiletilo, 4-metilbencenosulfonato de  1-ciclopentiletilo,
metanodisulfonato de bis(1-ciclopentiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclopentiletilo), metanosulfonato de 1-
ciclohexiletilo, etanosulfonato de 1-ciclohexiletilo, bencenosulfonato de 1-ciclohexiletilo, 4-metilbencenosulfonato de
1-ciclohexiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclohexiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclohexiletilo) y similares.

[0044] Entre ellos, los ejemplos mas preferidos del compuesto de éster sulfonico representado por la formula (l1)
son metanosulfonato de butano-2-ilo, etanosulfonato de butano-2-ilo, bencenosulfonato de butano-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de butano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(butano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(butano-
2-ilo), metanosulfonato de pentano-2-ilo, etanosulfonato de pentano-2-ilo, bencenosulfonato de pentano-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de pentano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(pentano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(pentano-2-ilo), metanosulfonato de pentano-3-ilo, etanosulfonato de pentano-3-ilo, bencenosulfonato de pentano-
3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de pentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(pentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(pentano-3-ilo), metanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, etanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, bencenosulfonato
de 3-metilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(3-metilbutano-2-
ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), metanosulfonato de 3,3-dimetilbutano-2-ilo, etanosulfonato de
3,3-dimetilbutano-2-ilo, bencenosulfonato de 3,3-dimetilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 3,3-dimetilbutano-2-
ilo, metanodisulfonato de bis(3,3-dimetilbutano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(3,3-dimetilbutano-2-ilo),
metanosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo, etanosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo, bencenosulfonato de 4-
metilpentano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(4-metilpentano-2-ilo),
etano-1,2-disulfonato de bis(4-metilpentano-2-ilo), metanosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, etanosulfonato de 2-
metilpentano-3-ilo, bencenosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo,
metanodisulfonato de bis(2-metilpentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2-metilpentano-3-ilo), metanosulfonato
de 2,4-dimetilpentano-3-ilo, etanosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo, bencenosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo,
4-metilbencenosulfonato de 2,4-dimetilpentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2,4-dimetilpentano-3-ilo), etano-1,2-
disulfonato de bis(2,4-dimetilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 1-ciclopropiletilo, etanosulfonato de 1-ciclopropiletilo,
bencenosulfonato de 1-ciclopropiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclopropiletilo, metanodisulfonato de bis(1-
ciclopropiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclopropiletilo), metanosulfonato de 1-ciclobutiletilo, etanosulfonato
de 1-ciclobutiletilo, bencenosulfonato de 1-ciclobutiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclobutiletilo,
metanodisulfonato de bis(1-ciclobutiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclobutiletilo), metanosulfonato de 1-
ciclopentiletilo, etanosulfonato de 1-ciclopentiletilo, bencenosulfonato de 1-ciclopentiletilo, 4-metilbencenosulfonato
de 1-ciclopentiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclopentiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclopentiletilo),
metanosulfonato de 1-ciclohexiletilo, etanosulfonato de 1-ciclohexiletilo, bencenosulfonato de 1-ciclohexiletilo, 4-
metilbencenosulfonato de 1-ciclohexiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclohexiletilo) y etano-1,2-disulfonato de
bis(1-ciclohexiletilo).

[0045] Entre ellos, los ejemplos adicionalmente preferidos del compuesto de éster sulfénico representado por la
féormula (Il) son metanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo,
metanodisulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), metanosulfonato de
3,3-dimetilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 3,3-dimetilbutano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(3,3-
dimetilbutano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(3,3-dimetilbutano-2-ilo), metanosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2-metilpentano-3-ilo), etano-1,2-disulfonato
de bis(2-metilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 1-ciclopropiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclopropiletilo,
metanodisulfonato de bis(1-ciclopropiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclopropiletilo), metanosulfonato de 1-
ciclobutiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclobutiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclobutiletilo), etano-1,2-
disulfonato de bis(1-ciclobutiletilo), metanosulfonato de 1-ciclopentiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-
ciclopentiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclopentiletilo) y etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclopentiletilo).

[0046] EI compuesto de éster sulfonico representado por la formula (1) tiene isdmeros 6pticos en un cierto caso.
Pueden estar presentes una forma R y una forma S como isdmeros 6pticos, y proporcionar ambas los efectos de la
presente invencién en |-1 de la invencién. Por tanto, los isémeros opticos descritos anteriormente también pueden
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usarse en una mezcla de una relacion opcional, y los efectos de la presente invencion se proporcionan en tanto un
caso en el que uno de los isémeros 6pticos esta presente en exceso (material 6pticamente activo) como un caso en
el que los isdbmeros Opticos estan presentes en la misma cantidad (forma racémica). Ademas, si pueden estar
presentes diaesteredmeros, los diaesteredmeros no son necesariamente idénticos en propiedades quimicas o
electroquimicas de los mismos vy, por tanto, los grados de los efectos de la presente invencion son diferentes en un
cierto caso dependiendo de una relacion de abundancia de los diaesterebmeros, pero si cualquiera de los isémeros
6pticos se usa solo o en una mezcla de una pluralidad de los mismos, también se proporcionan los efectos de la
presente invencion.

[Férmula 11]

CHs

0
P "
R (Is‘) o—< (1)

(en la que n representa un ndmero entero de 1 6 2; si n es 1, R* representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; si n es 2, R* representa un grupo
alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; a condicion de que al menos un atomo de hidrégeno sobre el atomo
de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, pueda estar
sustituido con un atomo de halégeno).

[0047] EIl término n en la formula (Ill) es un nimero entero de 1 6 2, y es preferentemente 2.

[0048] Sin en laférmula (Ill) es 1, R* es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,
un grupo alquilo halogenado lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo
de hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en
el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, preferentemente un grupo alquilo
lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en
el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo
alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene 6 a 10 atomos de carbono en
el que un atomo de hidrogeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno y particularmente preferentemente
un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene 6 a 8 atomos de carbono.

[0049] Ejemplos adecuados de R* en la formula (I11) incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un
grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo 2,2,2-
trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo fenilo, un
grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo 2,4,6-
trimetilfenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 4-clorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares. Un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo fenilo y un grupo 4-metilfenilo son mas preferidos, y un grupo metilo y un grupo 4-
metilfenilo son adicionalmente preferidos.

[0050] Si n en la formula (IIl) es 2, R* es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono en el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, preferentemente un
grupo alquileno lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono en el que un atomo de hidrégeno puede estar
sustituido con un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene 1 a 3
atomos de carbono en el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno y
particularmente preferentemente un grupo alquileno lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono.

[0051] Ejemplos adecuados de R* que es un grupo alquileno incluyen un grupo metileno, un grupo etano-1,2-diilo,
un grupo propano-1,3-diilo, un grupo butano-1,4-diilo, un grupo pentano-1,5-diilo, un grupo hexano-1,6-diilo, un
grupo etano-1,1-diilo, un grupo propano-1,2-diilo, un grupo 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo, un grupo fluorometileno, un
grupo difluorometileno y similares. Un grupo metileno, un grupo etano-1,2-diilo y un grupo propano-1,3-diilo son mas
preferidos, y un grupo metileno y un grupo etano-1,2-diilo son adicionalmente preferidos.

[0052] Los ejemplos especificos del compuesto de éster sulfonico representado por la formula (lll) incluyen
adecuadamente metanosulfonato de propano-2-ilo, etanosulfonato de propano-2-ilo, bencenosulfonato de propano-
2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de propano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(propano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de
bis(propano-2-ilo) y propano-1,3-disulfonato de bis(propano-2-ilo). Entre ellos, metanosulfonato de propano-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de propano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(propano-2-ilo) y etano-1,2-disulfonato de
bis(propano-2-ilo) son mas preferidos.
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[0053] En la solucion electrolitica no acuosa de | de la invencién, un contenido del compuesto de éster sulfonico
representado por la férmula (ll) o (Ill) que esta contenido en la solucién electrolitica no acuosa es preferentemente
del 0,001 al 5% en masa en la solucién electrolitica no acuosa. Si el contenido superior es del 5 % en masa o
menos, es menos probable que la pelicula de recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y empeore en
propiedades a baja temperatura. Por otra parte, si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de recubrimiento se
forma suficientemente bien y se potencia en un efecto de mejorar una propiedad de almacenamiento a alta
temperatura. El contenido superior es preferentemente del 0,01 % en masa o mas, mas preferentemente del 0,05 %
en masa o mas, y adicionalmente preferentemente del 0,1 % en masa o mas en la solucién electrolitica no acuosa, y
un limite superior del mismo es preferentemente del 5 % en masa o menos, mas preferentemente el 3 % en masa o
menos, y adicionalmente preferentemente del 1 % en masa o menos.

[0054] En la solucidn electrolitica no acuosa de | de la invencion, las caracteristicas electroquimicas en un amplio
intervalo de temperatura mejoran afiadiendo el compuesto de éster sulfonico representado por la féormula (Il) o el
compuesto de éster sulfénico representado por la formula (lll) en combinacion con el compuesto de benceno en el
que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno mediante un
atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o el compuesto que contiene un grupo S=0 que
tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado. Se ejerce un efecto especifico de mejorar sinérgicamente las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura combinando un disolvente no acuoso, una sal
de electrolito y otros aditivos que se describen mas adelante. Un motivo para esto no esta claro, pero se considera
que es debido a que se forma una pelicula de recubrimiento mixta de una alta conductividad iénica que contiene los
elementos constitucionales del disolvente no acuoso anterior, la sal de electrolito y otros aditivos.

<ll de la invencion>

[0055] La solucion electrolitica no acuosa de Il de la invencion en la presente invencion se prepara disolviendo una
sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que comprende el compuesto de éster sulfonico representado por la
siguiente férmula (V) y que tiene un esqueleto de cicloalcano en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la
solucion electrolitica no acuosa:

[Férmula 12]

/(OsozRe)P

—o—_ (cHyr (V)
.

T
RS.IS

(R)q t

(en la que t representa un numero enterode 16 2; sites 1, R® y R® representan un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arllo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R’ representa un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono, y R’ puede unirse con un atomo de carbono sobre un anillo del ciclo para formar un
anillo; r representa un numero entero de 0 a 10, y p y q representan cada uno |ndepend|entemente un numero entero
de0a3;sites2, R® representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; R R, r, py q tienen los
mismos significados que en un caso en el que t es 1; a condicién de que al menos un atomo de hldrégeno sobre el
atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12
atomos de carbono, cada uno descrito anteriormente, pueda estar sustituido con un atomo de halégeno).

[0056] Un motivo por el cual la solucion electrolitica no acuosa de Il de la invencién puede mejorar las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura en gran medida no esta necesariamente claro,
pero se estima del siguiente modo.

[0057] EI compuesto de éster sulfonico representado por la formula (IV) que esta contenido en la solucion
electrolitica no acuosa de Il de la invencién tiene un grupo metino (RSO3-CHR'R') al que esta unido un grupo
sulfoniloxi. Se considera que una acidez de un protéon metino sobre el carbono al que un grupo sulfoniloxi aceptor de
electrones esta unido se considera que es menor que la de un proton metileno (RSO3-CH;-) debido a un efecto
donante de electrones de R', y ademas de esto, un grupo cicloalquilo tiene una voluminosidad adecuada. Por
consiguiente, se considera que en el compuesto de éster sulfonico representado por la formula (1V), el grupo metino
reacciona lentamente sobre el electrodo negativo en la carga inicial y que se forma una buena pelicula de
recubrimiento protectora sin depositarse demasiado detenidamente sobre una superficie del material activo debido a
una voluminosidad adecuada del grupo cicloalquilo. Se ha encontrado que, debido a los motivos anteriores, se
provoca un efecto especifico de mejorar notablemente las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de
temperatura de baja temperatura a alta temperatura.
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[0058] El término t en la férmula (V) es un numero entero de 1 6 2, y es preferentemente 2.

[0059] Siten laformula (IV) es 1, R® es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono
en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que
tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrogeno puede estar sustituido con un atomo
de halégeno, preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo
arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con
un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono
0 un grupo arilo que tiene 6 a 10 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar
sustituido con un atomo de halégeno y particularmente preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene 6 a 8 atomos de carbono.

[0060] Ejemplos adecuados de R® en la férmula (IV) incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo,
un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo
2,2,2-trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo
fenilo, un grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo
2,4.,6-trimetilfenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 4-clorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares. Un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo fenilo y un grupo 4-metilfenilo son mas preferidos, y un grupo metilo y un grupo 4-
metilfenilo son adicionalmente preferidos.

[0061] Siten la formula (IV) descrita anteriormente es 2, R® es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de
1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de
halégeno, preferentemente un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono en el que al
menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo
alquileno lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede
estar sustituido con un atomo de halégeno y particularmente preferentemente un grupo alquileno lineal que tiene 1 6
2 atomos de carbono.

[0062] Ejemplos adecuados de R® que es un grupo alquileno incluyen un grupo metileno, un grupo etano-1,2-diilo,
un grupo propano-1,3-diilo, un grupo butano-1,4-diilo, un grupo pentano-1,5-diilo, un grupo hexano-1,6-diilo, un
grupo etano-1,1-diilo, un grupo propano-1,2-diilo, un grupo 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo, un grupo fluorometileno, un
grupo difluorometileno y similares. Entre ellos, un grupo metileno, un grupo etano-1,2-diilo y un grupo propano-1,3-
diilo son mas preferidos, y un grupo metileno y un grupo etano-1,2-diilo son adicionalmente preferidos.

[0063] R® en laformula (V) es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que
al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que tiene de 6 a
12 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno,
preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de
halégeno, mas preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono o un grupo
arilo que tiene 6 a 10 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un
atomo de haldégeno y particularmente preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono o
un grupo arilo que tiene 6 a 8 atomos de carbono.

[0064] Ejemplos adecuados de R® descritos anteriormente incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-
propilo, un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un
grupo 2,2,2-trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo
fenilo, un grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo
2,4,6-trimetilfenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 4-clorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares. Un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo fenilo y un grupo 4-metilfenilo son mas preferidos, y un grupo metilo y un grupo 4-
metilfenilo son adicionalmente preferidos.

[0065] R’ en laformula (V) es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que
al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo
alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono y adicionalmente preferentemente un grupo alquilo
lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono.

[0066] Ejemplos adecuados de R’ descritos anteriormente incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-
propilo, un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un
grupo 2,2,2-trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo y
similares. Un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo y un grupo iso-propilo son mas
preferidos, y un grupo metilo y un grupo etilo son adicionalmente preferidos.

[0067] EIl término r en la formula (IV) es un nimero entero de 0 a 10, preferentemente 0 a 6, mas preferentemente
un numero entero de 0 a 5, adicionalmente preferentemente un nimero entero de 1 a 4 y lo mas preferentemente 2
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63.

[0068] Los términos p y q en la formula (IV) son cada uno independientemente un numero entero de 0 a 3,
preferentemente 0 6 1.

[0069] Si los sustituyentes se encuentran en los intervalos descritos anteriormente, las caracteristicas
electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura pueden mejorarse en gran medida y, por tanto, se prefieren.

[0070] Los ejemplos especificos del compuesto de éster sulfénico representado por la formula (IV) incluyen
adecuadamente:

(i) metanosulfonato de ciclopropilo, etanosulfonato de ciclopropilo, bencenosulfonato de ciclopropilo, 4-
metilbencenosulfonato de ciclopropilo, metanodisulfonato de diciclopropilo, etano-1,2-disulfonato
diciclopropilo; metanosulfonato de ciclobutilo, etanosulfonato de ciclobutilo, bencenosulfonato de ciclobutilo,
4-metilbencenosulfonato de ciclobutilo, metanodisulfonato de diciclobutilo, etano-1,2-disulfonato de
diciclobutilo; metanosulfonato de ciclopentilo, etanosulfonato de ciclopentilo, propano-1-sulfonato de
ciclopentilo, butano-1-sulfonato de ciclopentilo, pentano-1-sulfonato de ciclopentilo, hexano-1-sulfonato de
ciclopentilo, trifluorometanosulfonato de ciclopentilo, 2,2,2-trifluoroetanosulfonato de ciclopentilo, propano-2-
sulfonato de ciclopentilo, butano-2-sulfonato de ciclopentilo, 2-metilpropano-2-sulfonato de ciclopentilo, 2-
metilbutano-2-sulfonato de ciclopentilo, bencenosulfonato de ciclopentilo, 2-metilbencenosulfonato de
ciclopentilo, 3-metilbencenosulfonato de ciclopentilo, 4-metilbencenosulfonato de ciclopentilo, 4-terc-
butilbencenosulfonato de ciclopentilo, 2,4 6-trimetilbencenosulfonato de ciclopentilo, 4-
fluorobencenosulfonato de ciclopentilo, 4-clorobencenosulfonato de ciclopentilo, 4-
trifluorometilbencenosulfonato de ciclopentilo, metanodisulfonato de diciclopentilo, etano-1,2-disulfonato de
diciclopentilo, propano-1,3-disulfonato de diciclopentilo,
(ii) metanosulfonato de 2-metilciclopentilo, etanosulfonato de 2-metilciclopentilo, bencenosulfonato de 2-
metilciclopentilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-metilciclopentilo, metanodisulfonato de  bis(2-
metilciclopentilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2-metilciclopentilo),
(iii) metanosulfonato de ciclohexilo, etanosulfonato de ciclohexilo, propano-1-sulfonato de ciclohexilo,
butano-1-sulfonato de ciclohexilo, pentano-1-sulfonato de ciclohexilo, hexano-1-sulfonato de ciclohexilo,
trifluorometanosulfonato de ciclohexilo, 2,2,2-trifluoroetanosulfonato de ciclohexilo, propano-2-sulfonato de
ciclohexilo, butano-2-sulfonato de ciclohexilo, 2-metilpropano-2-sulfonato de ciclohexilo, 2-metilbutano-2-
sulfonato de ciclohexilo, bencenosulfonato de ciclohexilo, 2-metilbencenosulfonato de ciclohexilo, 3-
metilbencenosulfonato de ciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de ciclohexilo, 4-terc-butilbencenosulfonato
de ciclohexilo, 2,4,6-trimetilbencenosulfonato de ciclohexilo, 4-fluorobencenosulfonato de ciclohexilo, 4-
clorobencenosulfonato de ciclohexilo, 4-trifluorometilbencenosulfonato de ciclohexilo, metanodisulfonato de
diciclohexilo, etano-1,2-disulfonato de diciclohexilo, propano-1,3-disulfonato de diciclohexilo,
(iv) metanosulfonato de 2-metilciclohexilo, etanosulfonato de 2-metilciclohexilo, bencenosulfonato de 2-
metilciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-metilciclohexilo, metanodisulfonato de bis(2-metilciclohexilo),
etano-1,2-disulfonato de bis(2-metilciclohexilo); metanosulfonato de 2-etilciclohexilo, etanosulfonato de 2-
etilciclohexilo, bencenosulfonato de 2-etilciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-etilciclohexilo,
metanodisulfonato de bis(2-etilciclohexilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2-etilciclohexilo); metanosulfonato
de 2,6-dimetilciclohexilo, etanosulfonato de 2,6-dimetilciclohexilo, bencenosulfonato de 2,6-
dimetilciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de 2,6-dimetilciclohexilo, metanodisulfonato de bis(2,6-
dimetilciclohexilo),
(v) metanosulfonato de cicloheptilo, etanosulfonato de cicloheptilo, bencenosulfonato de cicloheptilo, 4-
metilbencenosulfonato de cicloheptilo, metanodisulfonato de dicicloheptilo, etano-1,2-disulfonato
dicicloheptilo; metanosulfonato de ciclooctilo, etanosulfonato de ciclooctilo, bencenosulfonato de ciclooctilo,
4-metilbencenosulfonato de ciclooctilo, metanodisulfonato de diciclooctilo; metanosulfonato de ciclononilo,
etanosulfonato de ciclononilo, bencenosulfonato de ciclononilo, 4-metilbencenosulfonato de ciclononilo,
metanodisulfonato de diciclononilo; metanosulfonato de ciclodecilo, etanosulfonato de ciclodecilo,
bencenosulfonato de ciclodecilo, 4-metilbencenosulfonato de ciclodecilo, metanodisulfonato de
diciclodecilo; metanosulfonato de cicloundecilo, etanosulfonato de cicloundecilo, bencenosulfonato de
cicloundecilo, 4-metilbencenosulfonato de cicloundecilo, metanodisulfonato de dicicloundecilo;
metanosulfonato de ciclododecilo, etanosulfonato de ciclododecilo, bencenosulfonato de ciclododecilo, 4-
metilbencenosulfonato de ciclododecilo, metanodisulfonato de diciclododecilo,
(vi) metanosulfonato de decahidranaftaleno-1-ilo, etanosulfonato de decahidranaftaleno-1-ilo,
bencenosulfonato de decahidranaftaleno-1-ilo, 4-metilbencenosulfonato de decahidranaftaleno-1-ilo,
metanodisulfonato de bis(decahidranaftaleno-1-ilo), metanosulfonato de decahidranaftaleno-2-ilo,
etanosulfonato de decahidranaftaleno-2-ilo, bencenosulfonato de decahidranaftaleno-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de decahidranaftaleno-2-ilo, metanodisulfonato de bis(decahidranaftaleno-2-ilo),
(vii) metanosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, etanosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo,
bencenosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo,
metanodisulfonato de bis(biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(biciclo[2,2,1]heptano-2-
ilo),
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(viii)  dimetanosulfonato de  ciclobutano-1,2-diilo, dietanosulfonato de ciclobutano-1,2-diilo,
dibencenosulfonato de ciclobutano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de ciclobutano-1,2-diilo;
dimetanosulfonato de ciclobutano-1,3-diilo, dietanosulfonato de ciclobutano-1,3-diilo, dibencenosulfonato de
ciclobutano-1,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de ciclobutano-1,3-diilo; dimetanosulfonato de
ciclopentano-1,2-diilo, dietanosulfonato de ciclopentano-1,2-diilo, dibencenosulfonato de ciclopentano-1,2-
diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de ciclopentano-1,2-diilo; dimetanosulfonato de ciclopentano-1,3-diilo,
dietanosulfonato de ciclopentano-1,3-diilo, dibencenosulfonato de ciclopentano-1,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de ciclopentano-1,3-diilo; trimetanosulfonato de ciclopentano-1,2,4-triilo,
trietanosulfonato de ciclopentano-1,2,4-triilo, tribencenosulfonato de ciclopentano-1,2,4-triilo, tris(4-
metilbencenosulfonato) de ciclopentano-1,2,4-triilo; dimetanosulfonato de ciclohexano-1,2-diilo,
dietanosulfonato de ciclohexano-1,2-diilo, dibencenosulfonato de ciclohexano-1,2-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de  ciclohexano-1,2-diilo; dimetanosulfonato de  ciclohexano-1,3-diilo,
dietanosulfonato de ciclohexano-1,3-diilo, dibencenosulfonato de ciclohexano-1,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de  ciclohexano-1,3-diilo; dimetanosulfonato de  ciclohexano-1,4-diilo,
dietanosulfonato de ciclohexano-1,4-diilo, dibencenosulfonato de ciclohexano-1,4-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de ciclohexano-1,4-diilo; trimetanosulfonato de ciclohexano-1,3,5-triilo,
trietanosulfonato de ciclohexano-1,3,5-triilo, tribencenosulfonato de ciclohexano-1,3,5-trillo y tris(4-
metilbencenosulfonato) de ciclohexano-1,3,5-triilo.

Entre ellos, los mas preferidos son:

(i) metanosulfonato de ciclobutilo, etanosulfonato de ciclobutilo, bencenosulfonato de ciclobutilo, 4-
metilbencenosulfonato de ciclobutilo, metanodisulfonato de diciclobutilo, etano-1,2-disulfonato de
diciclobutilo, metanosulfonato de ciclopentilo, etanosulfonato de ciclopentilo, bencenosulfonato de
ciclopentilo, 4-metilbencenosulfonato de ciclopentilo, metanodisulfonato de diciclopentilo, etano-1,2-
disulfonato de diciclopentilo,

(ii) metanosulfonato de 2-metilciclopentilo, etanosulfonato de 2-metilciclopentilo, bencenosulfonato de 2-
metilciclopentilo, 4-metilbencenosulfonato de  2-metilciclopentilo, metanodisulfonato de  bis(2-
metilciclopentilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2-metilciclopentilo),

(iii) metanosulfonato de ciclohexilo, etanosulfonato de ciclohexilo, bencenosulfonato de ciclohexilo, 4-
metilbencenosulfonato de ciclohexilo, metanodisulfonato de diciclohexilo, etano-1,2-disulfonato de
diciclohexilo,

(iv) metanosulfonato de 2-metilciclohexilo, etanosulfonato de 2-metilciclohexilo, bencenosulfonato de 2-
metilciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-metilciclohexilo, metanodisulfonato de bis(2-metilciclohexilo),
etano-1,2-disulfonato de bis(2-metilciclohexilo), metanosulfonato de 2-etilciclohexilo, etanosulfonato de 2-
etilciclohexilo, bencenosulfonato de 2-etilciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de 2-etilciclohexilo,
metanodisulfonato de bis(2-etilciclohexilo), etano-1,2-disulfonato de bis(2-etilciclohexilo),

(v) metanosulfonato de cicloheptilo, etanosulfonato de cicloheptilo, bencenosulfonato de cicloheptilo, 4-
metilbencenosulfonato de cicloheptilo, metanodisulfonato de dicicloheptilo, etano-1,2-disulfonato de
dicicloheptilo,

(vii) metanosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, etanosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo,
bencenosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo,
metanodisulfonato de bis(biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(biciclo[2,2,1]heptano-2-
ilo),

(viii)  dimetanosulfonato de ciclopentano-1,2-diilo, dietanosulfonato de ciclopentano-1,2-diilo,
dibencenosulfonato de ciclopentano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de ciclopentano-1,2-diilo,
dimetanosulfonato de ciclohexano-1,2-diilo, dietanosulfonato de ciclohexano-1,2-diilo, dibencenosulfonato
de ciclohexano-1,2-diilo y bis(4-metilbencenosulfonato) de ciclohexano-1,2-diilo.

Por tanto, adicionalmente se prefieren:

(i) metanosulfonato de ciclopentilo, bencenosulfonato de ciclopentilo, 4-metilbencenosulfonato de
ciclopentilo, metanodisulfonato de diciclopentilo, etano-1,2-disulfonato de diciclopentilo,

(iii) metanosulfonato de ciclohexilo, bencenosulfonato de ciclohexilo, 4-metilbencenosulfonato de ciclohexilo,
metanodisulfonato de diciclohexilo, etano-1,2-disulfonato de diciclohexilo,

(vii) metanosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, bencenosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo),
etano-1,2-disulfonato de bis(biciclo[2,2,1]heptano-2-ilo),

(viii) dimetanosulfonato de ciclopentano-1,2-diilo, bis(bencenosulfonato) de ciclopentano-1,2-diilo y bis(4-
metilbencenosulfonato) de ciclopentano-1,2-diilo.

El compuesto de éster sulfonico representado por la formula (1V) tiene isdmeros 6pticos en un cierto caso.

Pueden estar presentes una forma R y una forma S como isbmeros 6pticos, y proporcionar ambas los efectos de la
presente invencion en |l de la invencion. Por tanto, los isdmeros Opticos descritos anteriormente también pueden
65 usarse en una mezcla de una relacién opcional, y los efectos de la presente invencién se proporcionan en tanto un
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caso en el que uno de los isémeros épticos esta presente en exceso (material dpticamente activo) como un caso en
el que los isbmeros Opticos estan presentes en la misma cantidad (cuerpo racémico). Ademas, si pueden estar
presentes diaesteredmeros, los diaesteredbmeros no son necesariamente idénticos en propiedades quimicas o
electroquimicas de los mismos vy, por tanto, los grados de los efectos de la presente invencion son diferentes en un
cierto caso dependiendo de una relacién de abundancia de los diaesterebmeros, pero si cualquiera de los isémeros
6pticos se usa solo o en una mezcla de una pluralidad de los mismos, también se proporcionan los efectos de la
presente invencion.

[0074] En la solucion electrolitica no acuosa de Il de la invencién, un contenido del compuesto de éster sulfonico
representado por la formula (V) que esta contenido en la solucién electrolitica no acuosa es preferentemente del
0,001 al 5 % en masa en la solucion electrolitica no acuosa. Si el contenido superior es del 5 % en masa o menos,
es menos probable que la pelicula de recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y empeore en
propiedades a baja temperatura. Por otra parte, si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de recubrimiento se
forma suficientemente bien y se potencia en un efecto de mejorar una propiedad de almacenamiento a alta
temperatura. El contenido superior es preferentemente del 0,01 % en masa o mas, mas preferentemente del 0,05 %
en masa o mas, y adicionalmente preferentemente del 0,1 % en masa o mas en la solucioén electrolitica no acuosa, y
un limite superior del mismo es preferentemente del 5 % en masa o menos, mas preferentemente el 3 % en masa o
menos, y adicionalmente preferentemente del 1 % en masa o menos.

[0075] En la solucion electrolitica no acuosa de Il de la invencion, las caracteristicas electroquimicas en un amplio
intervalo de temperatura mejoran afiadiendo el compuesto de éster sulfénico representado por la férmula (1V), y se
ejerce un efecto especifico de mejorar sinérgicamente las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de
temperatura combinando un disolvente no acuoso, una sal de electrolito y otros aditivos que se describen mas
adelante. Un motivo para esto no esta claro, pero se considera que es debido a que se forma una pelicula de
recubrimiento mixta de una alta conductividad iénica que contiene los elementos constitucionales del disolvente no
acuoso anterior, la sal de electrolito y otros aditivos.

<IIl de la invencion>

[0076] La solucion electrolitica no acuosa de lll-1 de la invencién en la presente invencién se prepara disolviendo
una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que comprende el compuesto de éster sulfénico representado por
la siguiente formula (V) en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucién electrolitica no acuosa:

[Férmula 13]

R"/ \ 12

R

(en la que R" y R representan cada uno independientemente un grupo anU|Io que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R y R™ representan cada uno
independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; L' representa un grupo alquileno que
tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrogeno puede estar sustituido con -OSO,R™
(R15 tiene el mismo significado que R" o R' ) un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y
que contiene al menos un enlace éter o un enlace sencillo; y al menos un atomo de hidrogeno sobre el atomo de
carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono, cada uno descrito anteriormente, puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

[0077] La solucion electrolitica no acuosa de 1l1-2 de la invencién en la presente invencién se prepara disolviendo
una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que comprende el compuesto de éster sulfénico representado por
la férmula (V) descrito anteriormente en una cantidad del 0,001 al 5% en masa de la solucidn electrolitica no
acuosa, y comprende ademas el compuesto de éster sulfonico representado por la siguiente formula (V1) en una
cantidad del 0,001 al 5 % en masa:

[Férmula 14]
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o o0 R™ o 0
\\S// \\S// (V1)
R16/ \O L2/\O/ \R17

(en la que R' y R" representan cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R'® representa un atomo de hidrégeno o un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; L2 representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R'™ (R tiene el mismo
significado que R o R17), un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al
menos un enlace éter o un enlace sencillo; y al menos un atomo de hidrogeno sobre el atomo de carbono del grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono, cada uno
descrito anteriormente, puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

[0078] Un motivo por el cual la solucion electrolitica no acuosa de Il de la invencion puede mejorar las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura en gran medida no esta necesariamente claro,
pero se estima del siguiente modo.

[0079] El compuesto de éster sulfénico representado por la férmula (V) que esta contenido en la solucion
electrolitica no acuosa de Ill de la invencion tiene grupos metino (RSO3-CHR'-) a los que dos grupos sulfoniloxi estan
unidos respectivamente. Una acidez de un protédn metino sobre el carbono al que un grupo sulfoniloxi aceptor de
electrones esta unido se considera que es menor que la de un proton metileno (RSO3-CH-) debido a un efecto
donante de electrones de R'. Por consiguiente, se considera que en el compuesto de éster sulfonico representado
por la férmula (V), los grupos metino que estan presentes en dos puntos reaccionan lentamente sobre el electrodo
negativo en la carga inicial, de manera que se forma una pelicula de recubrimiento que tiene una alta resistencia sin
depositarse demasiado detenidamente. Se ha encontrado, que debido al motivo anterior, se provoca un efecto
especifico de mejorar notablemente las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura de
baja temperatura a alta temperatura.

[0080] R' 'y R'en la formula (V) son un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,
un grupo alquilo halogenado lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo
de hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en
el que un atomo de hidrogeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno.

[0081] R'y R" son preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o
un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con
un atomo de halégeno, mas preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 3 atomos de carbono
o un grupo arilo que tiene 6 a 10 atomos de carbono en el que un atomo de hidrogeno puede estar sustituido con un
atomo de haldégeno y particularmente preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono o
un grupo arilo que tiene 6 a 8 atomos de carbono.

[0082] Ejemplos adecuados de R" y R" incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-
butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo 2,2,2-
trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo, un grupo fenilo, un
grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo 2,4,6-
trimetilfenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 4-clorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares. Un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo fenilo y un grupo 4-metilfenilo son mas preferidos, y un grupo metilo y un grupo 4-
metilfenilo son adicionalmente preferidos.

[0083] R™y R'™ en la férmula (V) representan cada uno independientemente un grupo alquilo lineal o ramificado
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo alquilo halogenado lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno.

[0084] R™y R" son preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono, mas
preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono.

[0085] Ejemplos adecuados de R™ y R incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-
butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo 2,2,2-
trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo y similares. Un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo y un grupo iso-propilo son mas preferidos, y un grupo
metilo y un grupo etilo son adicionalmente preferidos.
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[0086] R™ y R' son Preferentemente sustituyentes que son diferentes entre si. Un caso en el que R"™ es un grupo
metilo y en el que R™ es un qrupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 2 a 6 atomos de carbono es mas
preferido, y un caso en el que R 3esun grupo metilo y en el que R" es un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene
2 a 4 atomos de carbono es adicionalmente preferido. Un caso en el que R" y R' son un grupo alquilo lineal o
ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y en el que R y R™ son diferentes entre si y son un grupo alquilo
lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono es una sustancia novedosa.

[0087] L' en la formula (V) representa un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono
en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R'® (R™ tiene el mismo significado que
R" o R12), un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al menos un enlace
éter o un enlace sencillo (es decir, -CHR"- se combina directamente con -CHR'-).

[0088] L' es preferentemente un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el
que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO;R" o un enlace sencillo (es decir, -CHR'*- se
combina directamente con -CHRM-), mas preferentemente un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un enlace sencillo, adicionalmente preferentemente un grupo metileno, un grupo etileno o un
enlace sencillo y particularmente preferentemente un grupo metileno o un enlace sencillo.

[0089] En particular, si L' es un enlace sencillo, es decir, si la formula (V) esta representado por la siguiente
férmula (V-2), las propiedades a baja temperatura después de almacenarse a alta temperatura, particularmente la
propiedad de descarga a -30 °C o inferior, mejoran todavia mas, y las caracteristicas electroquimicas en un amplio
intervalo de temperatura pueden mejorarse en gran medida, de manera que se prefiere. A este respecto, todos los
R"aR"™ representan un grupo metilo o un grupo etilo.

[Férmula 15]
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[0090] Los ejemplos especificos del compuesto representado por la férmula (V) descritos anteriormente incluyen
adecuadamente dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo, dietanosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(propano-1-
sulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(butano-1-sulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(pentano-1-sulfonato) de butano-2,3-
diilo, bis(hexano-1-sulfonato) de butano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(2,2,2-
trifluoroetanosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(propano-2-sulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(butano-2-sulfonato) de
butano-2,3-diilo, bis(2-metilpropano-2-sulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(2-metilbutano-2-sulfonato) de butano-2,3-
diilo, dibencenosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(2-metilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(3-
metilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(4-terc-
butilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(2,4,6-trimetilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(4-
fluorobencenosulfonato) de  butano-2,3-diilo, bis(4-clorobencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, bis(4-
trifluorometilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-2,3-diilo, dietanosulfonato de
pentano-2,3-diilo, bis(propano-1-sulfonato) de pentano-2,3-diilo, dibutano-1-sulfonato de pentano-2,3-diilo,
bis(pentano-1-sulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(hexano-1-sulfonato) de pentano-2,3-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de pentano-2,3-diilo, bis(2,2,2-trifluoroetanosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(propano-
2-sulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(butano-2-sulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(2-metilpropano-2-sulfonato) de
pentano-2,3-diilo, bis(2-metilbutano-2-sulfonato) de pentano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de pentano-2,3-diilo,
bis(2-metilbencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(3-metilbencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(4-terc-butilbencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(2,4,6-
trimetilbencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(4-fluorobencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(4-
clorobencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo, bis(4-trifluorometilbencenosulfonato) de  pentano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de hexano-2,3-diilo, dietanosulfonato de hexano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de hexano-
2,3-diilo, dibencenosulfonato de  hexano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  hexano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de hexano-3,4-diilo, dietanosulfonato de hexano-3,4-diilo, bistrifluorometanosulfonato de hexano-
3,4-diillo, dibencenosulfonato de hexano-3,4-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  hexano-3,4-diilo,
dimetanosulfonato de heptano-2,3-diilo, dietanosulfonato de heptano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de
heptano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de heptano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de heptano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de octano-2,3-diilo, dietanosulfonato de octano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de octano-
2,3-diilo, dibencenosulfonato de  octano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  octano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de octano-4,5-diilo, dietanosulfonato de octano-4,5-diilo, bistrifluorometanosulfonato de octano-
4 5-diilo, dibencenosulfonato de  octano-4,5-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  octano-4,5-diilo,
dimetanosulfonato de nonano-2,3-diilo, dietanosulfonato de nonano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de nonano-
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2,3-diilo, dibencenosulfonato de nonano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  nonano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de 1,4-difluorobutano-2,3-diilo, dietanosulfonato de 1,4-difluorobutano-2,3-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de 1,4-difluorobutano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de 1,4-difluorobutano-2,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de 1,4-difluorobutano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,1,4,4,4-hexafluorobutano-2,3-diilo,
dietanosulfonato  de 1,1,1,4,4,4-hexafluorobutano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato  de 1,1,1,4,4 4-
hexafluorobutano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de 1,1,1,4,4,4-hexafluorobutano-2,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de 1,1,1,4,4,4-hexafluorobutano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de 4-metilpentano-2,3-diilo,
dietanosulfonato de 4-metilpentano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de 4-metilpentano-2,3-diilo,
dibencenosulfonato de 4-metilpentano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 4-metilpentano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de 4-metilhexano-2,3-diilo, dietanosulfonato de 4-metilhexano-2,3-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de 4-metilhexano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de 4-metilhexano-2,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de  4-metilhexano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de  4,4-dimetilpentano-2,3-diilo,
dietanosulfonato de 4,4-dimetilpentano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de 4,4-dimetilpentano-2,3-diilo,
dibencenosulfonato de 4,4-dimetilpentano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 4,4-dimetilpentano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de 4 4-dimetilhexano-2,3-diilo, dietanosulfonato de 4 ,4-dimetilhexano-2,3-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de 4,4-dimetilhexano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de 4,4-dimetilhexano-2,3-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de 4,4-dimetilhexano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-2,4-diilo, dietanosulfonato de
pentano-2,4-diilo, bis(propano-1-sulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(butano-1-sulfonato) de pentano-2,4-diilo,
bis(pentano-1-sulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(hexano-1-sulfonato) de pentano-2,4-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de pentano-2,4-diilo, bis(2,2,2-trifluoroetanosulfonato) de pentano-2,4-diilo, dipropano-2-
sulfonato de pentano-2,4-diilo, dibutano-2-sulfonato de pentano-2,4-diilo, bis(2-metilpropano-2-sulfonato) de
pentano-2,4-diilo, bis(2-metilbutano-2-sulfonato) de pentano-2,4-diilo, dibencenosulfonato de pentano-2,4-diilo,
bis(2-metilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(3-metilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(4-terc-butilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(2,4,6-
trimetilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(4-fluorobencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(4-
clorobencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo, bis(4-trifluorometilbencenosulfonato) de  pentano-2,4-diilo,
dimetanosulfonato de hexano-2,5-diilo, dietanosulfonato de hexano-2,5-diilo, bistrifluorometanosulfonato de hexano-
2,5-diilo, dibencenosulfonato de  hexano-2,5-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  hexano-2,5-diilo,
dimetanosulfonato de heptano-2,6-diilo, dietanosulfonato de heptano-2,6-diilo, bistrifluorometanosulfonato de
heptano-2,6-diilo, dibencenosulfonato de heptano-2,6-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de heptano-2,6-diilo,
dimetanosulfonato de octano-2,7-diilo, dietanosulfonato de octano-2,7-diilo, bistrifluorometanosulfonato de octano-
2,7-diilo, dibencenosulfonato de  octano-2,7-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  octano-2,7-diilo,
dimetanosulfonato de nonano-2,8-diilo, dietanosulfonato de nonano-2,8-diilo, bistrifluorometanosulfonato de nonano-
2,8-diilo, dibencenosulfonato de nonano-2,8-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de  nonano-2,8-diilo,
dimetanosulfonato de decano-2,9-diilo, dietanosulfonato de decano-2,9-diilo, bistrifluorometanosulfonato de decano-
2,9-diilo, dibencenosulfonato de decano-2,9-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de decano-2,9-diilo,
dimetanosulfonato de 3-metilpentano-2,4-diilo, dietanosulfonato de 3-metilpentano-2,4-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de 3-metilpentano-2,4-diilo, dibencenosulfonato de 3-metilpentano-2,4-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de 3-metilpentano-2,4-diilo, trimetanosulfonato de pentano-2,3,4-triilo, trietanosulfonato de
pentano-2,3,4-triilo, tris(trifluorometanosulfonato) de pentano-2,3,4-triilo, tribencenosulfonato de pentano-2,3,4-triilo,
tris(4-metilbencenosulfonato) de pentano-2,3,4-triillo, dimetanosulfonato de 1,1%-oxibis(propano-2,1-diilo),
dietanosulfonato de 1,1'-oxibis(propano-2,1-diilo), bistrifluorometanosulfonato de 1,1'-oxibis(propano-2,1-diilo),
dibencenosulfonato de 1,1'-oxibis(propano-2,1-diilo) y bis(4-metilbencenosulfonato) de 1,1'-oxibis(propano-2,1-diilo).

[0091] Entre ellos, los mas preferidos son dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo, dietanosulfonato de butano-2,3-
diilo, bistrifluorometanosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(2,2,2-trifluoroetanosulfonato) de butano-2,3-diilo,
dibencenosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de
pentano-2,3-diilo, dietanosulfonato de pentano-2,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de pentano-2,3-diilo, bis(2,2,2-
trifluoroetanosulfonato) de pentano-2,3-diilo, dibencenosulfonato de pentano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato)
de pentano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de hexano-2,3-diilo, dietanosulfonato de hexano-2,3-diilo,
bistrifluorometanosulfonato  de  hexano-2,3-diilo, bis(2,2,2-trifluoroetanosulfonato) de  hexano-2,3-diilo,
dibencenosulfonato de hexano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de hexano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de
pentano-2,4-diilo, dietanosulfonato de pentano-2,4-diilo, bistrifluorometanosulfonato de pentano-2,4-diilo, bis(2,2,2-
trifluoroetanosulfonato) de pentano-2,4-diilo, dibencenosulfonato pentano-2,4-diilo y bis(4-metilbencenosulfonato) de
pentano-2,4-diilo y adicionalmente se prefieren dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato)
de butano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de hexano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de hexano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de
pentano-2,4-diilo y bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo. Son particularmente preferidos
dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-2,3-diilo y dimetanosulfonato de pentano-2,4-
diilo.

[0092] Pueden estar presentes diaesteredmeros en el compuesto de éster sulfénico representado por la formula
(V). Los diaesteredmeros no son necesariamente idénticos en caracteristicas quimicas o electroquimicas y, por
tanto, los grados de los efectos de la presente invencion son diferentes en un cierto caso dependiendo de una
relacion de abundancia de los diaesteredmeros, pero si cualquiera de los isémeros pticos se usa solo o en una

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2521023 T3

mezcla de una pluralidad de los mismos, también se proporcionan los efectos de la presente invencion.

[0093] Silos diaesteredmeros estan presentes (cuando tanto el carbono al que el sustituyente R" esta unido como
el carbono al que el sustituyente R' esta unido son carbonos asimétricos), cuatro combinaciones de (R, S), (S, R),
(R, R)y (S, S) estan presentes como combinaciones de las conﬂguramones respectivas del carbono con el que el
sustituyente R' esta unido y el carbono con el que el sustituyente R' esta unido. En lo sucesivo, (R, S) y (S, R)
deben denomlnarse formas anti y (R, R) y (S, S) deben denominarse formas sin. Si los sustituyentes R' y R” y los
sustituyentes R® y R* son los mismos respectivamente, (R, S) y (S, R) representan todos la misma estructura. La
forma anti y la forma sin tienen relacion de diaesteredmeros entre si y, por tanto, son algo diferentes en las
caracteristicas electroquimicas. La forma anti y la forma sin son diferentes en un potencial de reduccion, y la forma
anti tiene mayores caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura y, por tanto, es mas
preferida. Si estan contenidas tanto la forma anti como la forma sin, el efecto descrito anteriormente mejora todavia
mas y, por tanto, se prefiere. Una relacién de mezcla (forma anti : forma sin) (relaciéon masica) de la forma anti y la
forma sin es preferentemente 5 : 95 a 99 : 1, mas preferentemente 51 : 49 a 95 : 5, y adicionalmente
preferentemente 55 : 45 a 90 : 10.

[0094] En la solucion electrolitica no acuosa de llI-1 de la invencion, un contenido del compuesto de éster
sulfénico representado por la férmula (V) contenido en la solucidn electrolitica no acuosa es preferentemente del
0,001 al 5 % en masa en la solucion electrolitica no acuosa. Si el contenido superior es del 5 % en masa o menos,
es menos probable que la pelicula de recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y empeore en
propiedades a baja temperatura. Por otra parte, si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de recubrimiento se
forma suficientemente bien y se potencia en un efecto de mejorar una propiedad de almacenamiento a alta
temperatura. El contenido superior es preferentemente del 0,01 % en masa o mas, mas preferentemente del 0,05 %
en masa o mas, y adicionalmente preferentemente del 0,1 % en masa o mas en la solucioén electrolitica no acuosa, y
un limite superior del mismo es preferentemente del 5 % en masa o menos, mas preferentemente el 3 % en masa o
menos, y adicionalmente preferentemente del 1 % en masa o menos.

[0095] La solucion electrolitica no acuosa de IlI-2 de la invencion mejora las caracteristicas electroquimicas en otro
intervalo mas amplio de temperatura afiadiendo adicionalmente el compuesto de éster sulfénico representado por la
siguiente formula (VI) en la que dos grupos sulfonato estan conectados con una cadena de alquileno que tiene una
cadena lineal o cadena ramificada, ademas del compuesto de éster sulfonico representado por la féormula (V) y, por
tanto, se prefiere:

[Férmula 16]

0 18
¢ AV V)
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[0096] En la formula (VI), R"® y R" representan cada uno independientemente un grupo alquilo lineal o ramificado
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alquilo halogenado lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que
tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de
halégeno.

[0097] R'® y R" en la formula (VI) tienen cada uno los mismos significados que aquellos de R y R' descritos
anteriormente, y sustituyentes preferidos de los mismos son los mismos que aquellos de R" y R"

[0098] R' en laféormula (V) representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1
a 6 atomos de carbono o un grupo alquilo halogenado lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el
que al menos un atomo de hidrégeno esta sustituido con un atomo de haldégeno, y es preferentemente un atomo de
hidrégeno o un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono, mas preferentemente un atomo
de hidrégeno o un grupo alquilo lineal que tiene 1 6 2 atomos de carbono.

[0099] Ejemplos adecuados de R'® incluyen un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-
propilo, un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un
grupo 2,2,2-trifluoroetilo, un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo terc-butilo, un grupo terc-amilo y
similares. Entre ellos, un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo y
un grupo iso-propilo son mas preferidos, y un atomo de hidrégeno, un grupo metilo y un grupo etilo son
particularmente preferidos.
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[0100] L2 en la formula (V1) representa un grupo alquileno lineal o ramificado que tie tienede 1a 6 atomos de carbono
en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO;R™ (R'® es el mismo que R'® o R"), u
grupo de enlace divalente que tlene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al menos un enlace éter o un
enlace sencillo (es decir, -CHR'- se combina directamente con -CHy-).

[0101] L2 en la férmula (V1) descrita anteriormente tiene el mismo significado que L.

[0102] Un motivo por el cual el efecto descrito anteriormente se obtiene en IlI-2 de la invencion no esta
necesariamente claro, pero se estima del siguiente modo.

[0103] El compuesto de éster sulfonico representado por la formula (VI) que esta contenido en la solucion
electrolitica no acuosa de 1lI-2 de la invencion tiene un proton metileno (RSO3-CH>-) que tiene una mayor acidez que
un protén metino presente en el compuesto de éster sulfénico representado por la férmula (V) sobre el carbono al
que al menos un grupo sulfoniloxi esta unido. Por consiguiente, se considera que es debido a que la combinacion del
mismo con el compuesto representado por la férmula (V) avanza sobre el electrodo negativo en la carga inicial, en la
que la reaccion de un grupo metileno del compuesto de éster sulfénico representado por la férmula (V1) funciona
como desencadenante y aquello formado es una pelicula de recubrimiento que es mas estable en almacenamiento a
alta temperatura que una pelicula de recubrimiento preparada usando solo el compuesto representado por la férmula
(V). Si R en la férmula (V1) es un atomo de hidrégeno (si estan presentes dos grupos metileno a los que estan
unidos los grupos sulfoniloxi), es mas probable que avance la combinacion del mismo con el compuesto
representado por la férmula (V) y, por tanto, es mas preferido.

[0104] Un punto de fusion del compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V1) es preferentemente
100 °C o inferior, mas preferentemente 50 °C o inferior, y adicionalmente preferentemente 40 °C o inferior. Si el
compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V1) tiene un punto de fusiéon que se encuentra en los
intervalos descritos anteriormente, las propiedades a baja temperatura después de almacenarse a alta temperatura
mejoran todavia mas y, por tanto, se prefiere.

[0105] Un motivo por el cual se obtiene el efecto descrito anteriormente no estd necesariamente claro, y se
considera que es debido a que el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V1) que tiene un punto
de fusion inferior tiene una mayor solubilidad en un disolvente no acuoso y que la migracion de iones litio a baja
temperatura se vuelve mas suave.

[0106] Por ejemplo, un punto de fusion del compuesto de éster sulfonico en un caso en el que ambos de R' y R"
son un grupo metilo y en el que L2 es un enlace sencillo o una cadena de alquileno lineal que tiene 1 a 5 atomos de
carbono en la formula (V1) es 44 a 45 °C en un caso en el que L? es un enlace sencillo (la cadena principal tiene 2
atomos de carbono), 41 a 42 °C en un caso en el que es un grupo metileno (la cadena principal tiene 3 atomos de
carbono), 117 a 118 °C en un caso en el que es un grupo etileno (la cadena principal tiene 4 atomos de carbono), 35
a 36 °C en un caso en el que es un grupo trimetileno (la cadena principal tiene 5 atomos de carbono), 58 a 59 °C en
un caso en el que es un grupo tetrametileno (la cadena principal tiene 6 atomos de carbono) y 53 °C en un caso en
el que es un grupo pentametileno (la cadena principal tiene 7 atomos de carbono).

[0107] Ejemplos adecuados de -CHR'®-L?CH,- en la férmula (VI) incluyen grupos alquileno lineales, tales como un
grupo etileno, un grupo trimetileno, un grupo tetrametileno, un grupo pentametileno, un grupo hexametileno y
similares, y grupos alquileno ramificados, tales como un grupo propano-1,2-diilo, un grupo butano-1,2-diilo, un grupo
butano-1,3-diilo, un grupo pentano-1,4-diilo, un grupo hexano-1,5-diilo, un grupo 2-metilpropano-1,3-diilo, un grupo
2,2-dimetilpropano-1,3-diilo y similares.

[0108] Entre los grupos anteriores, los grupos alquileno lineales, tales como un grupo etileno, un grupo trimetileno,
un grupo pentametileno y similares, y los grupos alquileno ramificados, tales como un grupo propano-1,2-diilo y
similares, son mas preferidos, y los grupos alquileno lineales, tales como un grupo trimetileno, un grupo
pentametileno y similares, son particularmente preferidos.

[0109] Si son los sustituyentes descritos anteriormente, las caracteristicas electroquimicas en otro intervalo mas
amplio de temperatura mejoran y, por tanto, se prefieren.

[0110] Los ejemplos especificos del compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V1) incluyen
dimetanosulfonato de etano-1,2-diilo, dietanosulfonato de etano-1,2-diilo, bistrifluorometanosulfonato de etano-1,2-
diilo, dibencenosulfonato de etano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de etano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de
propano-1,3-diilo, dietanosulfonato de propano-1,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de propano-1,3-diilo,
dibencenosulfonato de propano-1,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de propano-1,3-diilo, dimetanosulfonato de
butano-1,2-diilo, dietanosulfonato de butano-1,2-diilo, bistrifluorometanosulfonato de butano-1,2-diilo,
dibencenosulfonato de butano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de butano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de
butano-1,4-diilo, dietanosulfonato de butano-1,4-diilo, bistrifluorometanosulfonato de butano-1,4-diilo,
dibencenosulfonato de butano-1,4-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de butano-1,4-diilo, dimetanosulfonato de
pentano-1,5-diilo, dietanosulfonato de pentano-1,5-diilo, bistrifluorometanosulfonato de pentano-1,5-diilo,
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dibencenosulfonato de pentano-1,5-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-1,5-diilo, dimetanosulfonato de
hexano-1,6-diillo, dietanosulfonato de hexano-1,6-diilo, Dbistrifluorometanosulfonato de hexano-1,6-diilo,
dibencenosulfonato de hexano-1,6-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de hexano-1,6-diilo, dimetanosulfonato de
propano-1,2-diilo, dietanosulfonato de propano-1,2-diilo, bistrifluorometanosulfonato de propano-1,2-diilo,
dibencenosulfonato de propano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de propano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de
butano-1,3-diilo, dietanosulfonato de butano-1,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de butano-1,3-diilo,
dibencenosulfonato de butano-1,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de butano-1,3-diilo, dimetanosulfonato de
pentano-1,4-diilo, dietanosulfonato de pentano-1,4-diilo, bistrifluorometanosulfonato de pentano-1,4-diilo,
dibencenosulfonato de pentano-1,4-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-1,4-diilo, dimetanosulfonato de
hexano-1,5-diillo, dietanosulfonato de hexano-1,5-diilo, Dbistrifluorometanosulfonato de hexano-1,5-diilo,
dibencenosulfonato de hexano-1,5-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de hexano-1,5-diilo, dimetanosulfonato de 2-
metilpropano-1,3-diilo, dietanosulfonato de 2-metilpropano-1,3-diilo, bistrifluorometanosulfonato de 2-metilpropano-
1,3-diilo, dibencenosulfonato de 2-metilpropano-1,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 2-metilpropano-1,3-diilo,
dimetanosulfonato de 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo, dietanosulfonato de 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo,
bistrifluorometanosulfonato de 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo, dibencenosulfonato de 2,2-dimetilpropano-1,3-diilo,
bis(4-metilbencenosulfonato) de  2,2-dimetilpropano-1,3-diilo, trimetanosulfonato de  propano-1,2,3-triilo,
trietanosulfonato de propano-1,2,3-triilo, tris(bistrifluorometanosulfonato) de propano-1,2,3-triilo, tribencenosulfonato
de propano-1,2,3-triilo, tris(4-metilbencenosulfonato) de propano-1,2,3-triilo, trimetanosulfonato de butano-1,2,4-
triilo, trietanosulfonato  de  butano-1,2,4-triilo,  tris(bistrifluorometanosulfonato) de  butano-1,2,4-triilo,
tribencenosulfonato de butano-1,2,4-triilo, tris(4-metilbencenosulfonato) de butano-1,2,4-triilo, dimetanosulfonato de
2,2'-oxibis(etano-2,1-diilo), dietanosulfonato de 2,2'-oxibis(etano-2,1-diilo), bistrifluorometanosulfonato de 2,2'-
oxibis(etano-2,1-diilo), dibencenosulfonato de 2,2'-oxibis(etano-2,1-diilo), bis(4-metilbencenosulfonato) de 2,2'-
oxibis(etano-2,1-diilo), metanosulfonato de 1-(2-(metanosulfoniloxi)etoxi)propano-2-ilo, etanosulfonato de 1-(2-
(etanosulfoniloxi)etoxi)propano-2-ilo, trifluorometanosulfonato de 1-(2-(trifluorometanosulfoniloxi)etoxi)propano-2-ilo,
bencenosulfonato de  1-(2-(bencenosulfoniloxi)etoxi)propano-2-ilo,  4-metilbencenosulfonato de  1-(2-(4-
metilbencenosulfoniloxi)etoxi)propano-2-ilo y similares.

[0111] Entre ellos se prefieren dimetanosulfonato de etano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de etano-1,2-
diilo, dimetanosulfonato de propano-1,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de propano-1,3-diilo, dimetanosulfonato
de pentano-1,5-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-1,5-diilo, dimetanosulfonato de propano-1,2-diilo y
bis(4-metilbencenosulfonato) de propano-1,2-diilo, y adicionalmente se prefieren dimetanosulfonato de etano-1,2-
diilo, dimetanosulfonato de propano-1,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-1,5-diilo y dimetanosulfonato de
propano-1,2-diilo. Son particularmente preferidos dimetanosulfonato de propano-1,3-diilo y dimetanosulfonato de
pentano-1,5-diilo.

[0112] EIl compuesto de éster sulfonico representado por la formula (VI) tiene isémeros 6pticos en un cierto caso.
Pueden estar presentes una forma R y una forma S como isdbmeros 6pticos, y proporcionar ambas los efectos de la
presente invencioén en 1ll-2 de la invencion. Por tanto, los isémeros épticos descritos anteriormente también pueden
usarse en una mezcla de una relacién opcional, y los efectos de la presente invencion pueden proporcionarse en
tanto un caso en el que uno de los isdmeros Opticos esta presente en exceso (material Opticamente activo) como un
caso en el que los isdbmeros Opticos estan presentes en la misma cantidad (cuerpo racémico). Ademas, si estan
presentes diaesteredmeros, los diaesteredbmeros no son necesariamente idénticos en propiedades quimicas o
electroquimicas y, por tanto, los grados de los efectos de la presente invenciéon son diferentes en un cierto caso
dependiendo de una relacion de abundancia de los diaesteredmeros, pero si cualquiera de los isémeros 6pticos se
usa solo o en una mezcla de una pluralidad de los mismos, también se proporcionan los efectos de la presente
invencion.

[0113] En la solucidon electrolitica no acuosa de 11I-2 de la invencion, un contenido del compuesto de éster
sulfénico representado por la formula (VI) es preferentemente del 0,001 al 5 % en masa en la solucién electrolitica
no acuosa. Si el contenido superior es del 5% en masa o menos, es menos probable que la pelicula de
recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y empeore en propiedades a baja temperatura. Por otra parte,
si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de recubrimiento se forma suficientemente bien y se potencia en un
efecto de mejorar una propiedad de almacenamiento a alta temperatura. El contenido superior es preferentemente
del 0,01 % en masa o mas, mas preferentemente del 0,05 % en masa o mas, y adicionalmente preferentemente del
0,1 % en masa o mas en la solucion electrolitica no acuosa, y un limite superior del mismo es preferentemente del
5 % en masa o menos, mas preferentemente el 3 % en masa o menos, y adicionalmente preferentemente del 1 %
€en masa 0 menos.

[0114] Si el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V) se usa en combinaciéon con el
compuesto de éster sulfonico representado por la férmula (VI), no deben limitarse especificamente, y una relacion
masica de (el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V) : el compuesto de éster sulfénico
representado por la férmula (V1)) es preferentemente 49 : 51 a 1 : 99, mas preferentemente 40 : 60 a 10 : 90 desde
el punto de vista de mejorar las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura.

[0115] En la soluciodn electrolitica no acuosa de 1l de la invencion, las caracteristicas electroquimicas en un amplio
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intervalo de temperatura mejoran afadiendo el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (V)
descrito anteriormente, y se ejerce un efecto especifico de mejorar sinérgicamente las caracteristicas
electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura combinando un disolvente no acuoso, una sal de electrolito y
otros aditivos que se describen mas adelante. Un motivo para esto no esta claro, pero se considera que es debido a
que se forma una pelicula de recubrimiento mixta de una alta conductividad i6nica que contiene los elementos
constitucionales del disolvente no acuoso anterior, la sal de electrolito y otros aditivos.

IV de la invencion:
[0116] La solucién electrolitica no acuosa de IV de la invencion en la presente invencion se prepara disolviendo
una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que comprende el compuesto representado por la siguiente

férmula (V1) en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucion electrolitica no acuosa:

[Férmula 17]

(I_?‘ |T21 I_-ia23 |O|
R?®—S§—0—Si—Si—0—S—R%® (V1)
§ e e

(en la que R*" a R*® pueden ser iguales o diferentes y representan un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; y al menos un atomo de hidrogeno sobre el atomo
de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono, cada uno descrito anteriormente, puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

[0117] R?*'a R* en la férmula (VIl) pueden ser iguales o diferentes y representan un grupo alquilo que tiene de 1 a
6 atomos de carbono, un grupo alquilo halogenado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un
atomo de hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono en el que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, y es mas
preferentemente un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene 1 a 4 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene 6
a 8 atomos de carbono, adicionalmente preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 a 2 atomos de carbono o
un grupo alquilo ramificado que tiene 3 a 4 atomos de carbono.

[0118] R? y R? pueden ser iguales o diferentes y representan un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono, un grupo alquilo halogenado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un atomo de
hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en el
que un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con un atomo de halégeno, y son mas preferentemente un grupo
alquilo lineal que tiene 1 a 4 atomos de carbono o un grupo alquilo ramificado que tiene 3 a 4 atomos de carbono, un
grupo alquilo halogenado lineal que tiene 1 a 4 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno esta
sustituido con un atomo de halégeno o un grupo arilo que tiene 6 a 8 atomos de carbono, adicionalmente
preferentemente un grupo alquilo lineal que tiene 1 a 2 atomos de carbono, un grupo alquilo halogenado lineal que
tiene 1 a 2 atomos de carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno esta sustituido con un atomo de halégeno
o un grupo arilo que tiene 6 a 7 atomos de carbono.

[0119] Los ejemplos especificos de R?' a R* descritos anteriormente incluyen adecuadamente grupos alquilo
lineales, tales como un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un
grupo n-hexilo y similares, grupos alquilo ramificados, tales como un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo
terc-butilo, un grupo terc-amilo y similares, grupos alquilo en los que una parte de los atomos de hidrégeno esta
sustituida con un atomo de halégeno, tal como un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo 2,2,2-
trifluoroetilo y similares, y grupos arilo, tales como un grupo fenilo, un grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un
grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo 2,4,6-trimetilfenilo, un grupo 2-fluorofenilo, un grupo 3-
fluorofenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 24-difluorofenilo, un grupo 2,6-difluorofenilo, un grupo 3,4-
difluorofenilo, un grupo 2,4,6-trifluorofenilo, un grupo pentafluorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares.
Entre ellos se prefieren un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo, un grupo terc-butilo y
un grupo terc-amilo, y son adicionalmente preferidos un grupo metilo, un grupo etilo y un grupo terc-butilo.

[0120] Los ejemplos especificos de R? y R? descritos anteriormente incluyen adecuadamente grupos alquilo
lineales, tales como un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo, un grupo n-pentilo, un
grupo n-hexilo y similares, grupos alquilo ramificados, tales como un grupo iso-propilo, un grupo sec-butilo, un grupo
terc-butilo, un grupo terc-amilo y similares, grupos alquilo en los que una parte de atomos de hidrégeno esta
sustituida con un atomo de halégeno, tal como un grupo fluorometilo, un grupo trifluorometilo, un grupo 2,2,2-
trifluoroetilo y similares, y grupos arilo, tales como un grupo fenilo, un grupo 2-metilfenilo, un grupo 3-metilfenilo, un
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grupo 4-metilfenilo, un grupo 4-terc-butilfenilo, un grupo 2,4,6-trimetilfenilo, un grupo 2-fluorofenilo, un grupo 3-
fluorofenilo, un grupo 4-fluorofenilo, un grupo 24-difluorofenilo, un grupo 2,6-difluorofenilo, un grupo 3,4-
difluorofenilo, un grupo 2,4,6-trifluorofenilo, un grupo pentafluorofenilo, un grupo 4-trifluorometilfenilo y similares.
Entre ellos se prefieren un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo n-butilo, un grupo terc-butilo, un
grupo 4-metilfenilo, un grupo trifluorometilo y un grupo 2,2,2-trifluoroetilo, y son adicionalmente preferidos un grupo
metilo y un grupo 4-metilfenilo.

[0121] El compuesto de sulfonato que tiene un atomo de silicio representado por la férmula (VII) incluye
adecuadamente, para ser especifico, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de
1,1,2,2-tetraetildisilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrapropildisilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de
1,1,2,2-tetra(iso-propil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrabutildisilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato
de 1,1,2,2-tetra(terc-butil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato  de 1,1,2,2-tetra(terc-amil)disilano-1,2-diilo,
dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetra(trifluorometil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrafenildisilano-1,2-
diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetra(4-fluorofenil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,2-dimetil-1,2-
difenildisilano-1,2-diilo, dietanosulfonato de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(propano-1-sulfonato) de 1,1,2,2-
tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(butano-1-sulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(2-metilpropano-2-
sulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, dibencenosulfonato de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato)  de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(trifluorometanosulfonato)  de 1,1,2,2-
tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(2,2,2-trifluoroetanosulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-tetraetildisilano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-
tetrapropildisilano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-tetra(terc-butil)disilano-1,2-diillo y bis(4-
metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-tetrafenildisilano-1,2-diilo.

[0122] Entre ellos, los mas preferidos son dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo,
dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetraetildisilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrapropildisilano-1,2-diilo,
dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetra(iso-propil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetrabutildisilano-1,2-
diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetra(terc-butil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetra(terc-
amil)disilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetra(4-fluorofenil)disilano-1,2-diilo, dietanosulfonato de 1,1,2,2-
tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(propano-1-sulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(butano-1-sulfonato) de
1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(2-metilpropano-2-sulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de  1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo,  bis(4-metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-
tetraetildisilano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-tetrapropildisilano-1,2-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-tetra(terc-butil)disilano-1,2-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-
tetrafenildisilano-1,2-diilo, bis(trifluorometil)sulfonato  de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo y bis(2,2,2-
trifluoroetanosulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, y adicionalmente se prefieren dimetanosulfonato de
1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de 1,1,2,2-tetraetildisilano-1,2-diilo y bis(4-
metilbencenosulfonato) de 1,1,2,2-tetrametildisilano-1,2-diilo.

[0123] Si los sustituyentes se encuentran en los intervalos descritos anteriormente, las caracteristicas
electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura pueden mejorarse en gran medida y, por tanto, se prefieren.

[0124] En la solucion electrolitica no acuosa de 1V de la invencion, un contenido del compuesto de sulfonato que
tiene un atomo de silicio representado por la formula (VII) que esta contenido en la solucién electrolitica no acuosa
es preferentemente del 0,001 al 5 % en masa en la solucién electrolitica no acuosa. Si el contenido superior es del
5 % en masa o menos, es menos probable que la pelicula de recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y
empeore en propiedades a baja temperatura. Por otra parte, si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de
recubrimiento se forma suficientemente bien y se potencia en un efecto de mejorar una propiedad de
almacenamiento a alta temperatura. El contenido superior es preferentemente del 0,008 % en masa o mas, mas
preferentemente 0,02 % en masa o mas en la solucién electrolitica no acuosa. Por tanto, un limite superior del
mismo es preferentemente el 3 % en masa o menos, mas preferentemente del 1 % en masa o menos.

[0125] En la solucion electrolitica no acuosa de 1V de la invencion, el efecto especifico de que las caracteristicas
electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura mejoren sinérgicamente se ejerce combinando el compuesto
de sulfonato que tiene un atomo de silicio representado por la férmula (VII) con un disolvente no acuoso, una sal de
electrolito y otros aditivos que se describen mas adelante.

Disolvente no acuoso:

[0126] EI disolvente no acuoso usado para la solucion electrolitica no acuosa de la presente invencién incluye
carbonatos ciclicos, ésteres lineales, lactonas, éteres, amidas, ésteres fosforicos, sulfonas, nitrilos, compuestos que
contienen un enlace S=0 y similares.

[0127] Los carbonatos ciclicos incluyen adecuadamente carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC),
carbonato de 1,2-butileno, carbonato de 2,3-butileno, 4-fluoro-1,3-dioxolan-2-ona (FEC), trans- o cis-4,5-difluoro-1,3-
dioxolan-2-ona (en lo sucesivo ambos se denominan generalmente “DFEC”), carbonato de vinileno (VC), carbonato
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de viniletileno (VEC) y similares.

[0128] Si se usa al menos uno de los carbonatos ciclicos que tienen un doble enlace carbono-carbono o un atomo
de fluor entre los compuestos anteriores, la propiedad de ciclos en un amplio intervalo de temperatura mejora
todavia mas y, por tanto, se prefiere. Tanto el carbonato ciclico que tiene un doble enlace carbono-carbono como el
carbonato ciclico que tiene un atomo de fllor estan particularmente preferentemente contenidos. El carbonato ciclico
que tiene un doble enlace carbono-carbono es mas preferentemente VC y VEC, y el carbonato ciclico que tiene un
atomo de fluor es mas preferentemente FEC y DFEC.

[0129] Suponiendo que un contenido del carbonato ciclico que tiene un doble enlace carbono-carbono es
preferentemente del 0,001 % en volumen o mas, mas preferentemente del 0,03 % en volumen o mas, y
adicionalmente preferentemente del 0,2 % en volumen o mas, basado en un volumen total del disolvente no acuoso,
y que un limite superior del mismo es preferentemente del 10 % en volumen o menos, mas preferentemente del 6 %
en volumen o menos, y adicionalmente preferentemente del 4 % en volumen o menos, una pelicula de recubrimiento
en la que estd combinado mutuamente con el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (1), (I1), (11),
(IV), (V), (VI) o (VIl) descrita anteriormente se forma sobre el electrodo y, por tanto, mejoran las caracteristicas
electroquimicas en otro intervalo mas amplio de temperatura, de manera que se prefiere. En lo sucesivo, “férmula
(I)” se usa como concepto que incluye las formulas (Il) a (VII), a menos que se describa de otro modo.

[0130] Por tanto, un contenido del carbonato ciclico que tiene un doble enlace carbono-carbono en la solucion
electrolitica no acuosa es preferentemente del 0,001 al 10 % en masa, mas preferentemente del 0,03 % en masa o
mas, y adicionalmente preferentemente del 0,2 % en masa o mas basado en un volumen total del disolvente no
acuoso, y un limite superior del mismo es preferentemente el 10 % en masa o menos, mas preferentemente el 6 %
en masa o menos, y adicionalmente preferentemente el 4 % en masa o menos.

[0131] Suponiendo que un contenido del carbonato ciclico que tiene un atomo de fluor es preferentemente del
0,01 % en volumen o mas, mas preferentemente del 0,03 % en volumen o mas, y adicionalmente preferentemente
del 0,3 % en volumen o mas basado en un volumen total del disolvente no acuoso y que un limite superior del
mismo es preferentemente del 35 % en volumen o menos, mas preferentemente del 25 % en volumen o menos y
adicionalmente preferentemente del 15 % en volumen o menos, una pelicula de recubrimiento en la que esta
combinado mutuamente con el compuesto de éster sulfénico representado por la formula (I) se forma sobre el
electrodo y, por tanto, mejoran las caracteristicas electroquimicas en otro intervalo mas amplio de temperatura, de
manera que se prefiere.

[0132] Por tanto, un contenido del carbonato ciclico que tiene un atomo de fldor en la solucidn electrolitica no
acuosa es del 0,01 al 35 % en masa, preferentemente del 0,01 % en masa o mas, mas preferentemente del 0,03 %
en masa o mas, y adicionalmente preferentemente del 0,3 % en masa o mas, y un limite superior del mismo es
preferentemente del 35% en masa o menos, mas preferentemente del 30% en masa o menos, mas
preferentemente del 25 % en masa o menos, y adicionalmente preferentemente del 15 % en masa o menos.

[0133] Si el disolvente no acuoso contiene tanto el carbonato ciclico que tiene un doble enlace carbono-carbono
como el carbonato ciclico que tiene un atomo de fldor, una relacién de volumen de un contenido del carbonato
ciclico que tiene un doble enlace carbono-carbono con respecto a la del carbonato ciclico que tiene un atomo de
flior es preferentemente 0,005 o mas, mas preferentemente 0,01 o mas, y un limite superior del mismo es
preferentemente 10 o menos, mas preferentemente 5 o menos y adicionalmente preferentemente 2 o menos. Si la
relacion de composicidon permanece en los niveles descritos anteriormente, las caracteristicas electroquimicas en
otro intervalo mas amplio de temperatura mejoran y, por tanto, se prefiere.

[0134] Por tanto, si el disolvente no acuoso contiene carbonato de etileno y/o carbonato de propileno, la pelicula
de recubrimiento formada sobre el electrodo tiene resistencia reducida y, por tanto, se prefiere. Un contenido de
carbonato de etileno y/o carbonato de propileno es preferentemente del 3% en volumen o mas, mas
preferentemente del 5 % en volumen o mas, y adicionalmente preferentemente del 7 % en volumen o mas basado
en un volumen total del disolvente no acuoso, y un limite superior del mismo es preferentemente del 45 % en
volumen o menos, mas preferentemente del 35 % en volumen o menos y adicionalmente preferentemente del 25 %
en volumen 0 menos.

[0135] Los carbonatos ciclicos anteriores pueden usarse solos, y si se usan en combinacion de dos o mas tipos de
los mismos, mejoran adicionalmente las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura, de
manera que se prefiere. Se usan particularmente preferentemente en combinacién de tres o mas tipos de los
mismos. Las combinaciones adecuadas de los carbonatos ciclicos anteriores son preferentemente EC y PC; EC y
VC; PCyVC; VCyFEC; ECyFEC; PCyFEC; FEC y DFEC; EC y DFEC; PC y DFEC; VC y DFEC; VEC y DFEC;
ECyPCyVC,ECyPCyFEC,ECyVCyFEC;ECyVCyVEC;PCyVCyFEC; ECyVCyDFEC;PCyVCy
DFEC; ECyPCy VCy FEC; ECy PCy VC y DFEC y similares. Entre las combinaciones descritas anteriormente,
las combinaciones de EC y VC, EC y FEC, PC y FEC y similares se prefieren como las combinaciones de dos tipos,
y las combinaciones de EC, PC y VC, EC, PCy FEC, EC, VC y FEC, PC, VC y FEC, EC, PC, VC y FEC y similares
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se prefieren como las combinaciones de tres o mas tipos.

[0136] No debe limitarse especificamente el contenido de los carbonatos ciclicos, y se usan en un intervalo de
preferentemente el 10 al 40 % en volumen basado en un volumen total del disolvente no acuoso. Si el contenido es
del 10 % en volumen o mas, es menos probable que la solucién electrolitica no acuosa disminuya en conductividad y
empeoren las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura, y si es del 40 % en volumen o
menos, es menos probable que la solucién electrolitica no acuosa aumente demasiado en viscosidad y empeoren
las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura. Por consiguiente, el contenido se
encuentra preferentemente en los intervalos descritos anteriormente.

[0137] Los ésteres lineales incluyen adecuadamente carbonatos lineales asimétricos, tales como carbonato de
metiletilo (MEC), carbonato de metilpropilo (MPC), carbonato de metilisopropilo (MIPC), carbonato de metilbutilo,
carbonato de etilpropilo y similares, carbonatos lineales simétricos, tales como carbonato de dimetilo (DMC),
dicarbonato de etilo (DEC), carbonato de dipropilo, carbonato de dibutilo y similares, y ésteres carboxilicos lineales,
tales como propionato de metilo, propionato de etilo, acetato de metilo, acetato de etilo y similares.

[0138] No debe limitarse especificamente el contenido de los ésteres lineales, y se usan en un intervalo de
preferentemente el 60 al 90 % en volumen basado en un volumen total del disolvente no acuoso. Si el contenido
superior es del 60 % en volumen o mas, la solucion electrolitica no acuosa no aumenta demasiado en viscosidad, y
si es del 90 % en volumen o menos, es menos probable que la disoluciéon de electrolito no acuosa disminuya en
conductividad eléctrica y empeoren las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura, de
manera que el contenido se encuentre preferentemente en los intervalos descritos anteriormente.

[0139] Entre los ésteres lineales descritos anteriormente se prefieren los ésteres lineales que tienen un grupo
metilo seleccionado de carbonato de dimetilo (DMC), carbonato de metiletilo (MEC), carbonato de metilpropilo
(MPC), carbonato de metilisopropilo (MIPC), carbonato de metilbutilo, propionato de metilo, acetato de metilo y
acetato de etilo, y los carbonatos lineales que tienen un grupo metilo son particularmente preferidos.

[0140] Por tanto, si se usan los carbonatos lineales, dos 0 mas tipos de los mismos se usan preferentemente, y
tanto los carbonatos lineales simétricos como los carbonatos lineales asimétricos estan mas preferentemente
contenidos. Un contenido de los carbonatos lineales simétricos es adicionalmente preferentemente superior al de los
carbonatos lineales asimétricos.

[0141] Una proporcion de un volumen de los carbonatos lineales simétricos basado en los carbonatos lineales es
del 50 % en volumen o mas, mas preferentemente del 55 % en volumen o mas. Un limite superior del mismo es mas
preferentemente del 95 % en volumen o menos, adicionalmente preferentemente del 85 % en volumen o menos. Se
prefiere particularmente si estan contenidos carbonato de dimetilo (DMC) y dicarbonato de etilo (DEC) en el
carbonato lineal simétrico. Un contenido de dicarbonato de etilo (DEC) en el disolvente no acuoso es
preferentemente del 1 % en volumen o mas, mas preferentemente del 2 % en volumen o mas, y un limite superior
del mismo es preferentemente del 10 % en volumen o menos, mas preferentemente del 6 % en volumen o menos.

[0142] Los carbonatos lineales asimétricos que tienen un grupo metilo son mas preferidos, y el carbonato de
metiletilo (MEC) es particularmente preferido.

[0143] En el caso descrito anteriormente, las caracteristicas electroquimicas en otro intervalo mas amplio de
temperatura mejoran y, por tanto, se prefiere.

[0144] Una proporcion de los carbonatos ciclicos con respecto a los ésteres lineales es preferentemente 10 : 90 a
45 : 55, mas preferentemente 15 : 85 a 40 : 60, y particularmente preferentemente 20 : 80 a 35 : 65, en términos de
los carbonatos ciclicos : los ésteres lineales (relacién de volumen) desde el punto de vista de mejorar las
caracteristicas electroquimicas en otro intervalo mas amplio de temperatura.

[0145] En IV de la invencion, si el compuesto de benceno (segundo aditivo) en el que un grupo de hidrocarburo
alifatico que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono
terciario o un atomo de carbono cuaternario esta adicionalmente contenido en la solucién electrolitica no acuosa,
mejoran las caracteristicas electroquimicas en otro intervalo mas amplio de temperatura y, por tanto, se prefiere. Un
motivo para esto no estda necesariamente claro, pero se considera que es debido a que el anillo de benceno se
adsorbe sobre el electrodo negativo y que un grupo alquilo ramificado esta presente sobre el anillo de benceno, de
manera que una pelicula derivada del compuesto de sulfonato que tiene un atomo de silicio representado por la
férmula (V1) mejora en resistencia al calor sin depositarse demasiado detenidamente.

[0146] Un contenido del compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 6
atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de
carbono cuaternario y que esta contenido en la solucion electrolitica no acuosa es adecuadamente del 0,1 al 10 %
en masa. Es preferentemente una masa de 1 a 50 veces basada en una masa del compuesto de sulfonato que tiene
un atomo de silicio representado por la férmula (VII). Si el contenido superior es 50 veces o menos basado en una
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masa del compuesto de sulfonato que contiene un atomo de silicio representado por la formula (VII), es menos
probable que el compuesto de benceno se adsorba demasiado sobre el electrodo negativo para empeorar las
propiedades a baja temperatura, y si es incluso o mas, se obtiene suficientemente un efecto de adsorber al electrodo
negativo. Por consiguiente, el contenido es preferentemente incluso o mas, mas preferentemente 4 veces o mas, y
adicionalmente preferentemente 10 veces o mas. Un limite superior del mismo es preferentemente 50 veces o
menos, mas preferentemente 40 veces o menos, y adicionalmente preferentemente 30 veces o menos.

[0147] EI compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono
cuaternario incluye adecuadamente ciclohexilbenceno, fluorociclohexilbenceno (1-fluoro-2-ciclohexilbenceno, 1-
fluoro-3-ciclohexilbenceno,  1-fluoro-4-ciclohexilbenceno), terc-butilbenceno, 1,3-di-terc-butilbenceno, terc-
amilbenceno y 1-fluoro-4-terc-butilbenceno. Son mas preferidos ciclohexilbenceno, terc-butilbenceno y terc-
amilbenceno, y son adicionalmente preferidos terc-butilbenceno y terc-amilbenceno.

[0148] Otros disolventes no acuosos usados en la presente invenciéon incluyen adecuadamente ésteres
carboxilicos terciarios, tales como pivalato de metilo, pivalato de butilo, pivalato de hexilo, pivalato de octilo y
similares, ésteres oxalicos, tales como oxalato de dimetilo, oxalato etilmetilo, oxalato de dietilo y similares, éteres
ciclicos, tales como tetrahidrofurano, 2-metiltetrahidrofurano, 1,3-dioxolano, 1,3-dioxano, 1,4-dioxano y similares,
éteres lineales, tales como 1,2-dimetoxietano, 1,2-dietoxietano, 1,2-dibutoxietano y similares, amidas, tales como
dimetilformamida y similares, ésteres fosforicos, tales como fosfato de trimetilo, fosfato de tributilo, fosfato de trioctilo
y similares, sulfonas, tales como sulfolano y similares, lactonas, tales como y-butirolactona, y-valerolactona, a-
angelicalactona y similares, nitrilos, tales como acetonitrilo, propionitrilo, succinonitrilo, glutaronitrilo, adiponitrilo,
pimelonitrilo y similares, sulfitos ciclicos, tales como sulfito de etileno, 2-6xido de hexahidrobenzo[1,3,2]dioxatiolano
(también denominado sulfito ciclico de 1,2-ciclohexanodiol), 2-6xido de 5-vinilhexahidro-1,3,2-benzodioxatiol y
similares, ésteres sulfénicos que tienen una estructura ciclica o un grupo insaturado, tales como 1,3-propanosultona,
1,3-butanosultona, 1,4-butanosultona, metanosulfonato de 2-propinilo, dimetanosulfonato de butano-1,4-diilo,
dimetanosulfonato de pentano-1,5-diilo, dimetanosulfonato de propano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de butano-2,3-
diilo, metanodisulfonato de metileno y similares, compuestos que contienen un enlace S=0O seleccionados de
vinilsulfonas, tales como divinilsulfona, 1,2-bis(vinilsulfonil)etano, éter bis(2-vinilsulfoniletilico) y similares, anhidridos
carboxilicos lineales, tales como anhidrido acético, anhidrido propidénico y similares, anhidridos acidos ciclicos, tales
como anhidrido succinico, anhidrido maleico, anhidrido glutarico, anhidrido itacénico, anhidrido 3-sulfo-propionico y
similares, fosfazenos ciclicos, tales como metoxipentafluorociclotrifosfazeno, etoxipentafluorociclotrifosfazeno,
fenoxipentafluorociclotrifosfazeno, etoxiheptafluorociclotetrafosfazeno y similares, compuestos de benceno que
tienen un grupo alquilo ramificado, tales como ciclohexilbenceno, fluorociclohexilbenceno (1-fluoro-2-
ciclohexilbenceno, 1-fluoro-3-ciclohexilbenceno, 1-fluoro-4-ciclohexilbenceno), terc-butilbenceno, terc-amilbenceno,
1-fluoro-4-terc-butilbenceno y similares, compuestos de benceno en los que un anillo aromatico esta unido a un
anillo de benceno, tal como bifenilo, terfenilo (formas o, m y p) y similares, y otros compuestos aromaticos, tales
como éter difenilico, fluorobenceno, difluorobenceno (formas o, m y p), anisol, 2,4-difluoroanisol, hidruros parciales
de terfenilo (1,2-diciclohexilbenceno, 2-fenilbiciclohexilo, 1,2-difenilciclohexano, o-ciclohexilbifenilo) y similares.

[0149] Entre los compuestos descritos anteriormente, los nitrilos y/o los compuestos aromaticos estan
preferentemente contenidos, ya que mejoran las caracteristicas electroquimicas en otro intervalo mas amplio de
temperatura. Entre los nitrilos se prefieren los dinitrilos, y sobre todo, son mas preferidos los nitrilos en los que dos
grupos ciano estan conectados por un grupo de hidrocarburo alifatico que tiene de 2 a 6 atomos de carbono. Se
prefieren adicionalmente succinonitrilo, glutaronitrilo, adiponitrilo y pimelonitrilo, y se prefieren particularmente
adiponitrilo y pimelonitrilo.

[0150] Por tanto, entre los compuestos aromaticos se prefieren los compuestos de benceno en los que un anillo
aromatico esta unido a un anillo de benceno o en los que un grupo de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 6
atomos de carbono estd unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de
carbono cuaternario, y son mas preferidos los compuestos de benceno en los que un grupo de hidrocarburo alifatico
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o
un atomo de carbono cuaternario. Entre ellos son adicionalmente preferidos bifenilo, ciclohexilbenceno, terc-
butilbenceno y terc-amilbenceno, y son particularmente preferidos terc-butilbenceno y terc-amilbenceno.

[0151] Un contenido de los nitrilos y/o los compuestos aromaticos es preferentemente del 0,001 al 5 % en masa en
la solucion electrolitica no acuosa. Si el contenido superior es del 5 % en masa o menos, es menos probable que la
pelicula de recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y empeore en propiedades a baja temperatura. Por
otra parte, si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de recubrimiento se forma suficientemente bien y se
potencia en un efecto de mejorar una propiedad de almacenamiento a alta temperatura. El contenido superior es
preferentemente del 0,005 % en masa o mas, mas preferentemente del 0,01 % en masa o mas, y adicionalmente
preferentemente del 0,03 % en masa o mas en la solucién electrolitica no acuosa, y un limite superior del mismo es
preferentemente del 3 % en masa o menos, mas preferentemente del 1 % en masa o menos, y adicionalmente
preferentemente del 0,4 % en masa o menos.
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[0152] Por tanto, los compuestos que contienen un enlace S=0 que tienen una estructura ciclica o un grupo
insaturado seleccionado de los sulfitos ciclicos, los ésteres sulfonicos que tienen una estructura ciclica o un grupo
insaturado y vinilsulfonas estan preferentemente contenidos, ya que mejoran las caracteristicas electroquimicas en
otro intervalo mas amplio de temperatura. Entre ellos se prefieren 1,3-propanosultona, sulfito de etileno, 2-6xido de
hexahidrobenzo[1,3,2]dioxatiolano,  2-6xido de  5-vinil-hexahidro-1,3,2-benzodioxatiol, 2-O0xido de 4-
(metilsulfonilmetil)-1,3,2-dioxatiolano, divinilsulfona y éter bis(2-vinilsulfoniletilico), y adicionalmente se prefieren 2-
6xido de hexahidrobenzo[1,3,2]dioxatiolano, 2-6xido de 5-vinil-hexahidro-1,3,2-benzodioxatiol, 2-6xido de 4-
(metilsulfonilmetil)-1,3,2-dioxatiolano y éter bis(2-vinilsulfoniletilico). Particularmente se prefieren 2-6xido de
hexahidrobenzo[1,3,2]dioxatiolano, 2-6xido de 5-vinil-hexahidro-1,3,2-benzodioxatiol y 2-6xido de 4-
(metilsulfonilmetil)-1,3,2-dioxatiolano que son sulfitos ciclicos que tienen una estructura ramificada. Un contenido del
compuesto que contiene un grupo S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado es preferentemente
del 0,001 al 5% en masa en la solucién electrolitica no acuosa. Si el contenido superior es del 5 % en masa o
menos, es menos probable que la pelicula de recubrimiento se forme en exceso sobre el electrodo y empeore en
propiedades a baja temperatura. Por otra parte, si es del 0,001 % en masa o mas, la pelicula de recubrimiento se
forma suficientemente bien y se potencia en un efecto de mejorar una propiedad de almacenamiento a alta
temperatura. El contenido superior es preferentemente del 0,005 % en masa o mas, mas preferentemente del
0,01 % en masa o mas, y adicionalmente preferentemente del 0,03 % en masa o mas en la solucion electrolitica no
acuosa, y un limite superior del mismo es preferentemente del 3 % en masa o menos, mas preferentemente del 1 %
en masa o menos, y adicionalmente preferentemente del 0,4 % en masa o menos.

[0153] Los disolventes no acuosos descritos anteriormente se usan normalmente en una mezcla con el fin de
lograr las propiedades fisicas relevantes. Una combinacion de los mismos incluye adecuadamente, por ejemplo, una
combinacién de los carbonatos ciclicos y los ésteres lineales, tales como los carbonatos lineales y similares, una
combinacién de los carbonatos ciclicos, los ésteres lineales y las lactonas, una combinacion de los carbonatos
ciclicos, los ésteres lineales y los éteres, una combinacion de los carbonatos ciclicos, los ésteres lineales y los
nitrilos y similares.

[0154] Por tanto, del 0,01 al 0,5 % en masa de diéxido de carbono esta preferentemente contenido en la solucion
electrolitica no acuosa, ya que las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura mejoran
todavia mas.

Sal de electrolito:

[0155] La sal de electrolito usada en la presente invencion incluye adecuadamente las siguientes sales de litio y
sales de onio. Sales de litio:

[0156] Las sales de litio incluyen adecuadamente sales de litio inorganicas, tales como LiPFs, LiPO2F,, LiBF4,
LiClO4, LiIN(SO2F); y similares, sales de litio que contienen un grupo fluoruro de alquilo lineal, tales como
LIN(SO2CF3)2, LIN(SO2CsFs)2, LICF3S0s, LIC(SO2CF3)s, LiPF4(CF3), LiPF3(CoFs)s, LiPF3(CF3)s, LiPF3(iso-CsF7)s,
LiPFs(iso-CsF7) y similares, sales de litio que contienen una cadena de fluoruro de alquileno ciclico, tales como
(CF2)2(S0O2)2NLi, (CF2)3(SO2).NLi y similares, y sales de litio con un complejo de oxalato como anién en su interior,
tales como bis[oxalato-O,0O'|borato de litio, difluoro[oxalato-O,0'lborato de litio y similares. Entre elles se prefiere al
menos una seleccionada de LiPFs, LiBF4, LIN(SO2CF3), y LIN(SO2C2Fs),, y al menos una seleccionada de LiPFe,
LiBF4 y LIN(SO2CF3), es mas preferida.

Sal de onio:

[0157] Las sales de onio incluyen adecuadamente diversas sales obtenidas combinando cationes y aniones onio
cada uno mostrado mas adelante.

[0158] Ejemplos especificos de los cationes onio incluyen adecuadamente cationes tetrametilamonio, cationes
etiltrimetilamonio, cationes dietildimetilamonio, cationes ftrietiimetilamonio, cationes tetraetilamonio, cationes N,N-
dimetilpirrolidinio, cationes N-etil-N-metilpirrolidinio, cationes N,N-dietilpirrolidinio, cationes espiro(N,N')-bipirrolidinio,
cationes N,N'-dimetilimidazolinio, cationes N-etil-N'-metilimidazolinio, cationes N,N'-dietilimidazolinio, cationes N,N'-
dimetilimidazolio, cationes N-etil-N'-metilimidazolio, cationes N,N'-dietilimidazolio y similares.

[0159] Ejemplos especificos de los aniones incluyen adecuadamente aniones PFs, aniones BF4, aniones ClOy,
aniones AsFg, aniones CF3SO3, aniones N(CF3S05)z, aniones N(C2FsSO3),, aniones N(SO2F); y similares.

[0160] Las anteriores sales de electrolitos pueden usarse solas o en combinacion de dos o mas tipos de las
mismas.

[0161] Una concentracion de las sales de electrolitos anteriores que se usan disolviendo es normalmente
preferentemente 0,3 M o mas, mas preferentemente 0,7 M o mas, y adicionalmente preferentemente 1,1 M o mas,
basado en el disolvente no acuoso descrito anteriormente. Por tanto, un limite superior del mismo es
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preferentemente 2,5 M o menos, mas preferentemente 2,0 M o menos, y adicionalmente preferentemente 1,5 M o
menos.

Produccién de solucion electrolitica no acuosa:

[0162] La solucion electrolitica no acuosa de la presente invencion puede obtenerse, por ejemplo, mezclando los
disolventes no acuosos descritos anteriormente y disolviendo la sal de electrolito descrita anteriormente y el
compuesto de éster sulfonico representado por la formula (1) en la mezcla.

[0163] En la clase anterior, el disolvente no acuoso usado y los compuestos afadidos a la solucion electrolitica no
acuosa se purifican preferentemente de antemano en un intervalo en el que la productividad no se reduce en
particular, y se usan preferentemente aquellos que son reducidos en impurezas al maximo.

[0164] La solucion electrolitica no acuosa de la presente invencion puede usarse para los siguientes primero a
cuarto elementos electroquimicos, y no solo pueden usarse productos liquidos, sino también productos gelatinizados
como electrolito no acuoso. Ademas, la solucion electrolitica no acuosa de la presente invencién puede usarse
también para un electrolito de polimero sélido. Entre ellos se usa preferentemente para el primer elemento
electroquimico en el que una sal de litio se usa para una sal de electrolito (es decir, para una bateria de litio) o el
cuarto elemento electroquimico (es decir, para un condensador de i6n litio), y se usa adicionalmente
preferentemente para una bateria de litio, lo mas adecuadamente para una bateria secundaria de litio.

Primer elemento electroquimico (bateria de litio):

[0165] La bateria de litio de la presente invencion es un término general para una bateria primaria de litio y una
bateria secundaria de litio. Por tanto, en la presente memoria descriptiva, el término de una bateria secundaria de
litio se usa como concepto que también incluye una llamada bateria secundaria de i6n litio. La bateria de litio de la
presente invencion comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y la anterior solucion electrolitica no
acuosa preparada disolviendo la sal de electrolito en el disolvente no acuoso. Los componentes constitutivos, tales
como el electrodo positivo, el electrodo negativo y similares, distintos de la solucién electrolitica no acuosa pueden
usarse sin restricciones especificas.

[0166] Por ejemplo, se usan 6xidos metalicos complejos con litio que contienen al menos uno seleccionado de
cobalto, manganeso y niquel como material activo del electrodo positivo para una bateria secundaria de litio. Los
anteriores materiales activos del electrodo positivo pueden usarse solos o en combinacion de dos o mas tipos de los
mismos.

[0167] Los oxidos metalicos complejos de litio anteriores incluyen, por ejemplo, LiCoO,, LiMn2O, LiNiO2, LiCos.
«NixO2 (0,01<x<1), LiCo1,3Ni1;3Mn1,302, LiNi12Mn3;204, LiC0g98Mgo,0202 y similares. Por tanto, pueden usarse en
combinacioén de LiCoO; y LiMn2Oy4, LiCoO2 y LiNiO2, y LiMn2O4 y LiNiOx.

[0168] Con el fin de potenciar la seguridad en la sobrecarga y la propiedad de ciclos y hacer posible usar la bateria
a una potencia eléctrica de carga de 4,3 V o mas, una parte del éxido metalico complejo de litio puede estar
sustituido con otros elementos. Por ejemplo, una parte de cobalto, manganeso y niquel puede sustituirse con al
menos un elemento de Sn, Mg, Fe, Ti, Al, Zr, Cr, V, Ga, Zn, Cu, Bi, Mo, La y similares, y una parte de O puede
sustituirse con S y F, o el 6xido metalico complejo de litio puede recubrirse con un compuesto que contiene los otros
elementos anteriores.

[0169] Entre ellos se prefieren los 6xidos metalicos complejos de litio que pueden usarse a un potencial de carga
eléctrica de 4,3 V o mas basado en Li en el electrodo positivo en un estado completamente cargado, tal como
LiCoOg, LiMn204 y LiNiO2, y son mas preferidos los 6xidos metalicos complejos de litio que pueden usarse a 4,4 V o
mas, tales como disoluciones solidas con LiCo1.xMxO2 (a condicion de que M sea al menos un elemento
seleccionado de Sn, Mg, Fe, Ti, Al, Zr, Cr, V, Ga, Zn y Cu, 0,001=x=0,05), LiCo1;Ni1sMn+;302, LiNii2Mn3/204,
LizMnO3 y LiM2(M es metal de transicion, tal como Co, Ni, Mn, Fe y similares). Si se usan 6xidos metalicos complejos
de litio que son operados a un mayor voltaje cargado, particularmente es probable que se reduzcan las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura debido a la reacciéon con la solucién
electrolitica en carga, pero en la bateria secundaria de litio segun la presente invencion puede inhibirse que se
reduzcan las caracteristicas electroquimicas anteriores.

[0170] Particularmente en un caso del electrodo positivo que contiene Mn, tiende a ser probable que la bateria
aumente en resistencia a medida que se eluyen los iones Mn del electrodo positivo y, por tanto, tiende a ser
probable que se reduzcan las caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura, pero en la
bateria secundaria de litio segun la presente invencién puede inhibirse que se reduzcan las caracteristicas
electroquimicas anteriores y, por tanto, se prefiere.

[0171] Ademas, también puede usarse un fosfato tipo olivino que contiene litio como material activo del electrodo
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positivo. En particular, se prefiere un fosfato tipo olivino que contiene litio que contiene al menos uno seleccionado
de hierro, cobalto, niquel y manganeso. Ejemplos especificos de los mismos incluyen LiFePQO4, LiCoPOs, LiNiPO4,
LiMnPO, y similares.

[0172] Una parte de los fosfatos tipo olivino que contienen litio anteriores puede estar sustituida con otros
elementos, y una parte de hierro, cobalto, niquel y manganeso puede estar sustituida con al menos un elemento
seleccionado de Co, Mn, Ni, Mg, Al, B, Ti, V, Nb, Cu, Zn, Mo, Ca, Sr, W, Zr y similares, o pueden recubrirse con un
compuesto que contiene cualquiera de los otros elementos anteriores o con un material de carbono. Entre ellos se
prefiere LiFePO4 o LiMnPOa.

[0173] Por tanto, el fosfato tipo olivino que contiene litio anterior también puede usarse, por ejemplo, en una
mezcla con el material activo del electrodo positivo descrito anteriormente.

[0174] Por tanto, el electrodo positivo para la bateria primaria de litio incluye 6xidos o compuestos de calcégeno de
uno o mas elementos metalicos, tales como CuO, Cu,0, Ag20, Ag>CrOs, CuS, CuSOy, TiOg, TiS,, SiO2, SnO, V205,
V5012, VOX, Nb205, Bi203, Bisz205, Sb203, CFO3, CI'203, MOO3, WO3, SeOz, Mn02 MI’I203, Fe203, FeO, Fe304,
Ni2O3, NiO, CoO3, CoO y similares, compuestos de azufre, tales como SO, SOCI; y similares, fluoruros de carbono
(fluoruro de grafito) representados por la formula (CF), y similares. Entre ellos se prefieren MnO;, V205 y fluoruros
de grafito.

[0175] Un agente electroconductor para el electrodo positivo no debe limitarse especificamente en tanto que sea
un material conductor de electrones que no provoque cambio quimico a la solucién electrolitica. Incluye, por ejemplo,
grafitos, tales como grafitos naturales (grafitos escamosos y similares), grafitos artificiales y similares y negros de
carbodn, tales como negros de acetileno, negros de Ketjen, negros de canal, negros de horno, negros de lampara,
negros térmicos y similares. Por tanto, los grafitos y los negros de carbéon pueden usarse en una mezcla adecuada.
Una cantidad de adicion del agente electroconductor a la mezcla de electrodo positivo es preferentemente del 1 al
10 % en masa, particularmente preferentemente del 2 al 5 % en masa.

[0176] EI electrodo positivo puede producirse mezclando el material activo del electrodo positivo descrito
anteriormente con el agente electroconductor, tal como negros de acetileno, negros de carbén y similares, y un
aglutinante, tal como politetrafluoroetileno (PTFE), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), copolimeros (SBR) de estireno
y butadieno, copolimeros (NBR) de acrilonitrilo y butadieno, carboximetilcelulosa (CMC), terpolimeros de
etileno/propileno/dieno y similares, afiadiendo un disolvente de alto punto de ebullicion, tal como 1-metil-2-pirrolidona
y similares a la mezcla y amasandola para preparar una mezcla de electrodo positivo, luego recubriendo la mezcla
de electrodo positivo anterior sobre un colector, tal como una lamina de aluminio, una placa de listén hecha de
inoxidable y similares, secando y sometiéndola a moldeo por presion y luego sometiéndola a tratamiento por
calentamiento a una temperatura de 50 a 250 °C durante aproximadamente 2 horas a vacio.

[0177] Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo positivo tiene normalmente 1,5 g/cm 0 mas,
y con el fin de potenmar adicionalmente una capacidad de la bateria, tlene preferentemente 2 g/cm 0 mas, mas
preferentemente 3 g/cm o) mas y adicionalmente preferentemente 3,6 g/cm o mas. Un limite superior de la misma
es preferentemente 4 g/cm® 0 menos.

[0178] Al igual que el material activo del electrodo negativo para la bateria secundaria de litio, el metal de litio, las
aleaciones de litio, materiales de carbono que pueden absorber y liberar litio (carbonos grafitizables, carbonos no
grafitizables en los que un espaciado de la red cristalina (002) (dooz) €s 0,37 nm o mas, grafitos en los que un
espaciado de la red cristalina (002) (dgo2) €s 0,34 nm o menos), estafio (sustancia simple), compuestos de estafrio,
silicio (sustancia simple), compuestos de silicio, compuestos de titanato de litio, tales como LisTisO+2 y similares
puede usarse solos o en combinacién de dos o mas tipos de los mismos.

[0179] Entre ellos, materiales de carbono de alta cristalinidad, tales como grafitos artificiales, grafitos naturales y
similares, se usan adicionalmente preferentemente en términos de una capacidad de absorber y liberar litio, y
materiales de carbono que tienen una estructura cristalina tipo grafito en los que un espaciado de la red cristalina
(002) (dooz) es 0,340 nm (nandmetros) o menos, especialmente 0,335 a 0,337 nm, se usan particularmente
preferentemente.

[0180] Una relacion (I (110)/1 (004)) de una intensidad de pico | (110) de un plano (110) y una intensidad de pico |
(004) de un plano (004) en el cristal del grafito que se obtienen a partir de difractometria de rayos X de la hoja de
electrodo negativo sometida a moldeo por presion de manera que una densidad de partes que excluyen el colector
del electrodo negativo sea 1,5 g/cm 0 mas se controla a 0,01 o mas usando particulas de grafito artificial que tienen
una estructura voluminosa en la que finas particulas de grafito aplanadas plurales se ponen juntas o se combinan de
forma no paralela entre si, o particulas de grafito obtenidas ejerciendo repetidamente una accion mecanica, tal como
una fuerza compresiva, una fuerza de friccion, una fuerza de cizallamiento y similares sobre particulas de grafito
natural escamoso para someterlas a tratamiento de esferoidizaciéon, por lo que mejoran las caracteristicas
electroquimicas en otro intervalo mas amplio de temperatura y, por tanto, se prefiere. La relaciéon es mas
preferentemente 0,05 o mas, adicionalmente preferentemente 0,1 o mas. Por tanto, la hoja de electrodo negativo se
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trata demasiado en un cierto caso y se reduce en cristalinidad para reducir una capacidad de descarga de la bateria
y, por tanto, un limite superior del mismo es preferentemente 0,5 o menos, mas preferentemente 0,3 o menos.

[0181] Por tanto, un material de carbono de alta cristalinidad (material central) se recubre preferentemente con un
material de carbono de menor cristalinidad que el material de carbono superior (material central), ya que mejoran las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura. Puede confirmarse una cristalinidad del
material de carbono para el recubrimiento por TEM.

[0182] Si se usa un material de carbono de alta cristalinidad, tiende a reaccionar con una solucion electrolitica no
acuosa en carga para reducir las caracteristicas electroquimicas a baja temperatura o alta temperatura debido a un
aumento en la resistencia interfacial, pero en la bateria secundaria de litio segun la presente invencion mejoran las
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura.

[0183] Por tanto, los compuestos metalicos que pueden absorber y liberar litio como material activo del electrodo
negativo incluyen compuestos que contienen al menos un elemento metalico, tal como Si, Ge, Sn, Pb, P, Sb, Bi, Al,
Ga, In, Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Mg, Sr, Ba y similares. Los anteriores compuestos metalicos pueden usarse
en cualquier forma de sustancias simples, aleaciones, 6xidos, nitruros, sulfuros, boruros, aleaciones con litio y
similares, y se prefiere cualquiera de las sustancias simples, las aleaciones, los 6xidos y las aleaciones con litio, ya
que la capacidad puede elevarse. Entre ellos se prefieren compuestos metalicos que contienen al menos un
elemento seleccionado de Si, Ge y Sn, y son particularmente preferidos los compuestos metalicos que contienen al
menos un elemento seleccionado de Siy Sn, ya que la bateria puede aumentarse en una capacidad.

[0184] El electrodo negativo puede producirse usando el mismo agente electroconductor, aglutinante y disolvente
de alto punto de ebullicion como se usa en la preparacién del electrodo positivo, amasandolos para preparar una
mezcla de electrodo negativo, luego recubriendo la meza de electrodo negativo superior sobre una lamina de cobre
y similares en un colector, secando, sometiéndola a moldeo por presion y luego sometiéndola a tratamiento térmico
a una temperatura de 50 a 250 °C durante aproximadamente 2 horas a vacio.

[0185] Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo negativo es normalmente 1,1 g/cm® o mas, y
con el fin de potenciar adicionalmente una capacidad de la bateria, es preferentemente 1,5 g/cm3 0 mas,
particularmente preferentemente 1,7 g/cm3 o mas. Un limite superior de la misma es preferentemente 2 g/cm3 o
menos.

[0186] Por tanto, el material activo del electrodo negativo para la bateria primaria de litio incluye metal de litio o
aleaciones de litio.

[0187] Una estructura de la bateria de litio no debe limitarse especificamente, y puede aplicarse a una bateria tipo
botdn, una bateria tipo cilindro, una bateria de forma cuadrada, una bateria tipo laminada que tiene un separador de
una sola capa o multicapa.

[0188] El separador para baterias no debe limitarse especificamente, y pueden usarse peliculas porosas finas de
una sola capa o laminadas de poliolefinas, tales como polipropileno, polietileno y similares, telas tejidas, telas sin
tejer y similares.

[0189] La bateria secundaria de litio en la presente invencion también es excelente en caracteristicas
electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura cuando un voltaje de carga final es 4,2 V o mas,
especialmente 4,3 V o mas, y también tiene buenas caracteristicas en 4,4 V o mas. El voltaje de descarga final
puede ser normalmente 2,8 V o mas, adicionalmente 2,5 V 0 mas, y en la bateria secundaria de litio en la presente
invencion puede ser 2,0 V o mas. Un valor de corriente de la misma no debe limitarse especificamente, y se usa en
un intervalo de normalmente 0,1 a 30 C. Por tanto, la bateria secundaria de litio en la presente invencion puede
cargarse y descargarse a -40 a 100 °C, preferentemente -10 a 80 °C.

[0190] En la presente invencion, procedimientos en los que se proporciona una valvula de seguridad en una tapa
de la bateria y en los que se forma un corte sobre la misma, tales como una lata de bateria, una junta y similares
pueden emplearse como medida para un aumento en una presién interna de la bateria de litio. Por tanto, un
mecanismo de corte de corriente que detecta una presion interna de la bateria para cortar una corriente puede
proporcionarse en una tapa de la bateria como medida de seguridad para prevenir la sobrecarga.

Segundo elemento electroquimico (condensador de doble capa eléctrica):

[0191] Es un elemento electroquimico que almacena energia haciendo uso de una capacitancia de doble capa
eléctrica en la superficie de separacion entre una solucion electrolitica y un electrodo en su interior. Un ejemplo de la
presente invencion es un condensador de doble capa eléctrica. El material activo del electrodo mas tipico usado
para el anterior elemento electroquimico es carbono activo. La capacitancia de doble capa aumenta
aproximadamente proporcionalmente al area superficial.
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Tercer elemento electroquimico:

[0192] Es un elemento electroquimico que almacena energia haciendo uso de reaccién de dopaje/desdopaje de
un electrodo en su interior. Un material reactivo de electrodo usado para el elemento electroquimico anterior incluye
o6xidos metdlicos, tales como 6xido de rutenio, 6xido de iridio, 6xido de tungsteno, 6xido de molibdeno, 6xido de
cobre y similares, y polimeros conjugados en T, tales como poliacenos, derivados de politiofenos y similares. Los
condensadores producidos usando los materiales activos de electrodo anteriores pueden almacenar energia
generada por reaccion de dopaje/desdopaje de un electrodo.

Cuarto elemento electroquimico (condensador de i6n litio):

[0193] Es un elemento electroquimico que almacena energia haciendo uso de intercalacion de iones litio en
materiales de carbono, tales como grafito y similares que es el electrodo negativo. Se llama un condensador de i6n
litio (LIC). El electrodo positivo incluye, por ejemplo, electrodos producidos haciendo uso de una doble capa eléctrica
entre un electrodo de carbono activo y una solucion electrolitica en su interior, o electrodos producidos haciendo uso
de reaccion de dopaje/desdopaje de electrodos de polimeros conjugados en 1 en su interior. Al menos una sal de
litio, tal como LiPFs y similares, esta contenida en la solucion electrolitica.

[0194] EI compuesto de éster sulfénico representado por la formula (1) o (ll) puede sintetizarse por el siguiente
procedimiento, pero no debe limitarse al presente procedimiento.

[0195] Un procedimiento descrito en, por ejemplo, Journal of the Chemical Society, Perkin Transactions 2 No. 8,
pagina 1201 a 1208, 1991, en el que se hace reaccionar alcohol con haluro de sulfonilo en un disolvente bajo la
presencia de una base puede aplicarse como procedimiento sintético para el compuesto de éster sulfénico.

Ejemplos

[0196] Ejemplos de disoluciones electroliticas preparadas usando los compuestos de éster sulfonico de la
presente invencion se muestran mas adelante, pero la presente invencion no debe limitarse a estos ejemplos.

[0197] Las propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura y la propiedad de
ciclos a baja temperatura se evaluaron por los siguientes procedimientos.

Evaluacion de las propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura:
Capacidad de descarga inicial:

[0198] Se uso una bateria tipo botdn producida mediante el procedimiento descrito anteriormente y se cargo a una
corriente constante de 1C y un voltaje constante hasta un voltaje final de 4,2 V durante 3 horas en una camara
termostatica de 25 °C y la temperatura de la camara termostatica se redujo a 0 °C. La bateria se descargd hasta un
voltaje final de 2,75 V a una corriente constante de 1C para determinar una capacidad de descarga inicial a 0 °C.

Prueba de carga y almacenamiento a alta temperatura:

[0199] A continuacién, la anterior bateria tipo botéon se cargé a una corriente constante de 1C y un voltaje
constante hasta un voltaje final de 4,2 V durante 3 horas en una camara termostatica de 85 °C, y se almacend
durante 3 dias en un estado de mantenimiento a 4,2 V. Entonces, la bateria se puso en la camara termostatica de
25 °C y se descargd una vez a una corriente constante de 1C hasta un voltaje final de 2,75 V.

Capacidad de descarga después de cargar y almacenar a alta temperatura:
[0200] Ademas, después de eso, la capacidad de descarga a 0°C después de cargar y almacenar a alta
temperatura se determiné del mismo modo que midiendo la capacidad de descarga inicial. Propiedades a baja

temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura:

[0201] Las propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura se determinaron a
partir de la siguiente tasa de retencion de la capacidad de descarga a 0 °C:

Tasa de retencion de la capacidad de descarga a 0 °C (%) después de cargar y almacenar a alta temperatura
= (capacidad de descarga a 0 °C después de cargar y almacenar a alta temperatura) / (capacidad de descarga
inicial a 0 °C) x 100

Evaluacion de la propiedad de ciclos a baja temperatura:

[0202] Se us6 un bateria tipo boton producida mediante el procedimiento descrito anteriormente y se cargé a una
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corriente constante de 1C y un voltaje constante hasta un voltaje final de 4,2 V durante 3 horas en una camara
termostatica de 25 °C, y luego se descargd a una corriente constante de 1C hasta un voltaje final de 2,75 V para asi
llevar a cabo el preciclo. A continuacion, la bateria se cargé a una corriente constante de 1C y un voltaje constante
hasta un voltaje final de 4,2 V durante 3 horas en la camara termostatica de 0 °C, y luego se descargd a una
corriente constante de 1C hasta un voltaje final de 2,75 V. Esto se repitid hasta que alcanzé 50 ciclos. Entonces, la
tasa de retencion de la capacidad de descarga (%) a 0 °C después de 50 ciclos se determiné segun la siguiente
ecuacion:

Tasa de retencion de la capacidad de descarga (%) a 0 °C (%) después de 50 ciclos = (capacidad de descarga
en el 50° ciclo a 0 °C) / (capacidad de descarga en el 1° ciclo a 0 °C) x 100

Ejemplos I-1 a I-21 (I de la invencioén) y Ejemplos comparativos I-1 a I-3
[0203] Produccion de bateria secundaria de idn litio:

Se mezclaron LiCoO2: 94 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor): 3 % en masa y la mezcla
se afiadié a una disolucién preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante): 3 % en
masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo positivo. Esta
pasta de mezcla de electrodo positivo se recubrié sobre una superficie de una lamina de aluminio (colector), se
secoO y se sometio a tratamiento a presion, y se corté a un tamafo predeterminado para producir una hoja de
electrodo positivo. Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo positivo fue 3,6 g/cm3.
Ademas, el 95 % en masa del grafito artificial (doo2 = 0,335 nm, material activo del electrodo negativo)
recubierto con carbono amorfo se afiadié a una disolucion preparada disolviendo de antemano 5 % en masa de
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante) en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de
mezcla de electrodo negativo. Esta pasta de mezcla de electrodo negativo se recubrié sobre una superficie de
una lamina de cobre (colector), se secd y se sometié a tratamiento a presion, y se corté a un tamafo
predeterminado para producir una hoja de electrodo negativo. Una densidad de partes que excluyen el colector
del electrodo negativo fue 1,5 glcm®. Ademas, se llevé a cabo medicién de la difraccion de rayos X usando la
hoja de electrodo anterior para producir el hallazgo de que una relacién (I (110)/1 (004)) de una intensidad de
pico | (110) de un plano (110) y una intensidad de pico | (004) de un plano (004) en el cristal de grafito fue 0,1.
Entonces, la hoja de electrodo positivo, un separador hecho de pelicula de polietileno porosa fina y la hoja del
electrodo negativo se laminaron sobre la misma en este orden, y las disoluciones electroliticas no acuosas que
tienen composiciones descritas en la Tabla I-1 y Tabla I-2 se afiadieron a la misma para producir baterias 2032
tipo boton.

[0204] Las condiciones de produccion y los resultados de evaluacion de las baterias se muestran en la Tabla I-1y
la Tabla I-2.
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Ejemplos 1-22 y 1-23 (I de la invencién) y Ejemplos comparativos |1-4

[0205] Se uso silicio (sustancia simple) (material activo del electrodo negativo) en lugar del material activo del
electrodo negativo usado en el Ejemplo |-2 y Ejemplo comparativo I-1 para producir una hoja de electrodo negativo.
Se mezclaron silicio (sustancia simple): 80 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor): 15 % en
masa y la mezcla se afiadid a una disolucion preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno)
(aglutinante): 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo
negativo. Se produjeron baterias tipo boton del mismo modo que en el Ejemplo I-2 y Ejemplo comparativo I-1 para
evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo negativo anterior se recubrié sobre una lamina de
cobre (colector), se seco y se sometid a tratamiento a presidon y que se corté a un tamafo predeterminado para
producir una hoja de electrodo negativo. Los resultados de las mismas se muestran en la Tabla I-3.
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Ejemplos 1-24 y 1-25 (I de la invencién) y Ejemplos comparativos I-5

[0206] Se uso LiFePO,4 (material activo del electrodo positivo) recubierto con carbono amorfo en lugar del material
activo del electrodo positivo usado en los Ejemplos -2 y Ejemplo comparativo I-1 para producir una hoja de
electrodo positivo. Se mezclaron LiFePO4 recubierto con carbono amorfo: 90 % en masa y negro de acetileno
(agente electroconductor): 5 % en masa y la mezcla se afiadié a una disolucion preparada disolviendo de antemano
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante): 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una
pasta de mezcla de electrodo positivo. Se produjeron baterias tipo botén del mismo modo que en los Ejemplos I-2 y
el Ejemplo comparativo I-1 para evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo positivo anterior
se recubrid sobre una lamina de aluminio (colector), se secd y se sometié a tratamiento a presion, seguido de
perforacion a un tamafio indicado para producir una hoja de electrodo positivo, y que se controlaron a un voltaje de
carga final a 3,6 V y un voltaje de descarga final a 2,0 V en la evaluacién de las baterias. Los resultados de las
mismas se muestran en la Tabla I-3.
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[0207] Todas las baterias secundarias de litio producidas en los Ejemplos I-1 a I-10 mejoraron notablemente en
propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura en comparacion con las baterias
secundarias de litio producidas en los Ejemplos comparativos 1 en los que no se afiadieron aditivos y los Ejemplos
comparativos 2 en los que se afiadid metanosulfonato de metilo que no tiene protdn metino sobre un atomo de
carbono que tiene un grupo sulfoniloxi unido al mismo. Estuvo claro de las cuestiones anteriores que los efectos de
la presente invencién fueron efectos peculiares para los compuestos de éster sulfénico que tienen un protén metino
sobre un atomo de carbono al que se unié un grupo sulfoniloxi.

[0208] Todas las baterias secundarias de litio producidas en los Ejemplos [-13 a I-21 que contienen como otros
aditivos el compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono se unié
a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o el compuesto
que contiene un grupo S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado mejoraron en propiedades a baja
temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura en comparacién con la bateria secundaria de litio
producida en los Ejemplos comparativos I-3 en los que no estuvieron contenidos otros aditivos.

[0209] Por tanto, a partir de las comparaciones de los Ejemplos 1-22 y 1-23 con el Ejemplo comparativo 1-4, y
Ejemplos I-24 y I-25 con el Ejemplo comparativo |-5, también se observa el mismo efecto en un caso en el que se
uso Si para el electrodo negativo y un caso en el que se uso6 fosfato de hierro tipo olivino que contiene litio para el
electrodo positivo. Por consiguiente, es evidente que los efectos de la presente invenciéon no son efectos que
dependan del electrodo positivo y electrodo negativo especifico.

[0210] Ademas, las disoluciones electroliticas no acuosas de | de la invenciéon descritas anteriormente también
tienen un efecto de mejorar las propiedades de descarga en un amplio intervalo de temperatura en las baterias
primarias de litio.

Ejemplos II-1 a 11-12 (Il de la invencién) y Ejemplos comparativos 1I-1 a 1l-2
[0211] Produccion de bateria secundaria de idn litio:

Se mezclaron LiCoO2: 94 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor): 3 % en masa y la mezcla
se afiadié a una disolucién preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante): 3 % en
masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo positivo. Esta
pasta de mezcla de electrodo positivo se recubrié sobre una superficie de una lamina de aluminio (colector), se
secoO y se sometio a tratamiento a presion, y se corté a un tamafo predeterminado para producir una hoja de
electrodo positivo. Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo positivo fue 3,6 g/cm3.
Ademas, el 95 % en masa del grafito artificial (doo2 = 0,335 nm, material activo del electrodo negativo)
recubierto con carbono amorfo se afiadié a una disolucion preparada disolviendo de antemano 5 % en masa de
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante) en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de
mezcla de electrodo negativo. Esta pasta de mezcla de electrodo negativo se recubrié sobre una superficie de
una lamina de cobre (colector), se secd y se sometié6 a tratamiento a presion, y se corté a un tamafo
predeterminado para producir una hoja de electrodo negativo. Una densidad de partes que excluyen el colector
del electrodo negativo fue 1,5 glcm®. Ademas, se llevé a cabo medicién de la difraccion de rayos X usando la
hoja de electrodo anterior para producir el hallazgo de que una relacién (I (110)/1 (004)) de una intensidad de
pico | (110) de un plano (110) y una intensidad de pico | (004) de un plano (004) en el cristal de grafito fue 0,1.
Entonces, la hoja de electrodo positivo, un separador hecho de pelicula de polietileno porosa fina y la hoja del
electrodo negativo se laminaron sobre la misma en este orden, y se afiadieron las disoluciones electroliticas no
acuosas que tienen las composiciones descritas en la Tabla II-1 y Tabla 1l-2 a la misma para producir baterias
2032 tipo botén.

[0212] Las condiciones de produccion y los resultados de evaluacion de las baterias se muestran en la Tabla II-1'y
la Tabla II-2.

[0213] En la Tabla 1l-1 a Tabla 1l-4, los numeros de compuesto y las estructuras de los compuestos de éster
sulfénico representados por la férmula (IV) que se usaron en los ejemplos y los ejemplos comparativos se muestran

mas adelante. Ms en las siguientes formulas representa un grupo metanosulfonilo y Tos representa un grupo 4-
metilbencenosulfonilo (también denominado un grupo p-toluenosulfonilo).

QOTOS O—OMS Aﬁ
CMs

(1] [2] [3]
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OMs
Qe QLD
OMs S-S 0
[4] [6]
Tabla 111
Composicién de Ia Tasa de retencion
" de la capacidad de
composicion de sal de descaraa a 0 °C
electrolito de solucién Compuesto de éster sulfénico | Cantidad de %) d gaa d
electrolitica no acuosa 0] adicion * 1 (%) después de
(relacion de volumen de carga y .
disolvente) almacenamiento a
alta temperatura
. 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC 4-metilbencenosulfonato de
Ejemplo |11 (30/50/20) ciclopentilo [1] 0,01 74
Ejemplo 11-2 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC 4-metilbencenosulfonato de 1 80
(30/50/20) ciclopentilo [1]
Ejemplo 1I-3 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC 4-meti|b9nceno§ulfonato de 3 78
(30/50/20) ciclopentilo [1]
Ejemplo -4 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC metgnosulfqnato de 1 77
(30/50/20) ciclopentilo [2]
Ejemplo II-5 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC metanosulfonato de 1 78
(30/50/20) biciclo[2,2,1] heptano-2-ilo [3]
Ejemplo 11-6 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC 'dimetanosulfonat'o de 1 75
(30/50/20) ciclopentano-1,2-diilo [4]
Eiemplo |-7 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC metanosulfonato de 1 73
jemp (30/50/20) ciclohexilo [5]
Ejemplo 11-8 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC metanodisulfonato de 1 82
(30/50/20) diciclopentano [6]
1,2M LiPFeEC/FEC/ 4-metilbencenosulfonato de
Ejemplo 11-9 VC/DMC/MEC icl tilo 1 1 82
(18/10/2/50/20) ciclopentilo [1]
Ecj)?nr?;l?ativo I- | 12MLPFEC/DMC/MEC ninguno - 62
1 (30/50/20)
Ejemplo .
;omparativo - 1.2M L”(DBF&ES//ZDO'\?C/MEC metanosulfonato de metilo [6] - 66
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa
5
Tabla II-2
Tasa de retencion
Composicion de la de la capacidad
composicion de sal de Cantidad de descarga a
electrolito de solucion Compuesto de de Otros 0 °C (%) después
electrolitica no acuosa éster sulfénico ... .. | aditivos de cargay
g adicion*1 .
(relacion de volumen de almacenamiento
disolvente) a alta
temperatura
Ejemplo 11-10 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC metanosulfonato 1 t- 81
(30/50/20) de ciclopentilo [2] amilbenceno
. 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC metanosulfonato I
Ejemplo [1-11 (30/50/20) de ciclopentilo [2] ! bifenilo 80
. 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC metanosulfonato . .
Ejemplo 11-12 (30/50/20) de ciclopentilo [2] 1 adiponitrilo 82
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa

Ejemplo 11-13 (Il de la invencion) y Ejemplo comparativo 11-3

10 [0214] Se uso silicio (sustancia simple) (material activo del electrodo negativo) en lugar del material activo del
electrodo negativo usado en el Ejemplo 1I-2 y el Ejemplo comparativo ll-1 para producir una hoja de electrodo
negativo. Se mezclaron silicio (sustancia simple): 80 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor):
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15 % en masa y la mezcla se afiadio a una disolucion preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno)
(aglutinante): 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo
negativo. Se produjeron baterias tipo botdn del mismo modo que en el Ejemplo 1I-2 y Ejemplo comparativo 1l-1 para
evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo negativo anterior se recubrié sobre una lamina de

cobre (colector), se secé y se sometio a tratamiento a presion y que se perford a un tamafio indicado para producir
una hoja de electrodo negativo. Los resultados de las mismas se muestran en la Tabla |I-3.
Tabla II-3
Tasa de retencion
D de la capacidad de
Composicion de la o
" . . descargaa 0°C
composicion de sal de Compuesto de éster Cantidad de o .
; > g i (%) después de
electrolito de solucion sulfénico (1) adicion*1 cargay

electrolitica no acuosa .
almacenamiento a

alta temperatura

1,2M LiPFcEC/DMC/MEC | 4-metilbencenosulfonato

Ejemplo 1I-13 (30/50/20) de ciclopentilo [1] ! 70
Ejemplo 1,2M LiPF6EC/DMC/MEC S ] o4
comparativo I-3 (30/50/20) 9

*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa

Ejemplo 11-14 (Il de la invencion) y Ejemplo comparativo 1I-4

[0215] Se uso LiFePO,4 (material activo del electrodo positivo) recubierto con carbono amorfo en lugar del material
activo del electrodo positivo usado en los Ejemplos 2 y el Ejemplo comparativo 1 para producir una hoja de electrodo
positivo. Se mezclaron LiFePO4 recubierto con carbono amorfo: 90 % en masa y negro de acetileno (agente
electroconductor): 5% en masa y la mezcla se afiadié a una disolucién preparada disolviendo de antemano
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante): 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una
pasta de mezcla de electrodo positivo. Se produjeron baterias tipo botédn del mismo modo que en el Ejemplo 1I-2 y
Ejemplo comparativo II-1 para evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo positivo anterior se
recubrié sobre una lamina de aluminio (colector), se sec6 y se sometid a tratamiento a presion, seguido de
perforacion a un tamafio predeterminado para producir una hoja de electrodo positivo y que se controlaron a un
voltaje de carga final a 3,6 V y un voltaje de descarga final a 2,0 V en la evaluacion de las baterias. Los resultados
de las mismas se muestran en la Tabla II-4.

Tabla 1l-4
Tasa de retencion de la
Composicion de la Cantidad capacidad de descarga
composicion de sal de Compuesto de éster de a 0 °C (%) después de
electrolito de solucion sulfénico (1) C cargay
- adicion*1 .
electrolitica no acuosa almacenamiento a alta
temperatura
Eiemolo [1-14 1,2M LiPFeEC/DMC/MEC | 4-metilbencenosulfonato 1 81
Jemp (30/50/20) de ciclopentilo [1]
Ejemplo 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC ninauno ) 67
comparativo Il-4 (30/50/20) 9
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa

[0216] Todas las baterias secundarias de litio producidas en los Ejemplos 1I-1 a [I-9 mejoraron notablemente en
propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura en comparacion con las baterias
secundarias de litio producidas en el Ejemplo comparativo 1 en el que no se afadieron los aditivos y Ejemplo
comparativo 1I-2 en el que se anadi® metanosulfonato de metilo que no tiene protén metino sobre un atomo de
carbono que tiene un grupo sulfoniloxi unido al mismo. Estuvo claro de las cuestiones anteriores que los efectos de
la presente invencion fueron efectos peculiares a los compuestos de éster sulfénico que tienen un protén metino
sobre un atomo de carbono de un grupo cicloalquilo al que se unié un grupo sulfoniloxi.

[0217] Todas las baterias secundarias de litio producidas en los Ejemplos 1I-10 a [I-12 que contienen nitrilo y los
compuestos aromaticos como los otros aditivos mejoraron notablemente en propiedades a baja temperatura
después de cargar y almacenar a alta temperatura en comparacion con la bateria secundaria de litio producida en el
Ejemplo 1l-4 en el que no estuvieron contenidos los otros aditivos. Se usé metanosulfonato de ciclopentilo como
compuesto de éster sulfonico en los ejemplos, y cuando se usaron los otros compuestos de éster sulfénico
representados por la formula (1), también se proporciona el mismo efecto.

[0218] Por tanto, de las comparaciones del Ejemplo 11-13 con el Ejemplo comparativo II-3 y el Ejemplo 11-14 con el
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Ejemplo comparativo 1I-4, también se observa el mismo efecto en un caso en el que se us6 Si para el electrodo
negativo y un caso en el que se uso fosfato de hierro tipo olivino que contiene litio para el electrodo positivo. Por
consiguiente, es evidente que los efectos de la presente invencion no son efectos que dependan del electrodo
positivo y electrodo negativo especifico.

[0219] Ademas, las disoluciones electroliticas no acuosas de Il de la invencion descritas anteriormente también
tienen un efecto de mejorar las propiedades de descarga en un amplio intervalo de temperatura en las baterias
primarias de litio.

[0220] A continuacion deben mostrarse los ejemplos sintéticos de los compuestos de éster sulfonico de Il de la
invencion y los ejemplos de disoluciones electroliticas preparadas usando los mismos.

[0221] Los compuestos de alcohol que son materiales de partida del compuesto de éster sulfonico representado
por la formula (V) pueden estar disponibles como productos comerciales, y también pueden sintetizarse por
procedimientos convencionales existentes. Los procedimientos descritos en Tetrahedron Asymmetry, vol. 4, n° 5,
pagina 925 a 930, 1993, pueden aplicarse como ejemplos sintéticos.

[0222] Procedimientos descritos en, por ejemplo, Journal of the Chemical Society, Perkin Transactions 2, n® 2, n°®
8, pagina 1201 a 1208, 1991, en los que alcoholes se hacen reaccionar con haluro de sulfonilo en un disolvente bajo
la presencia de una base pueden aplicarse como procedimiento sintético para los compuestos de éster sulfénico.

Ejemplo IlI-1 sintético (sintesis de dimetanosulfonato de pentano-2,3-diilo)

[0223] Se disolvieron pentano-2,3-diol 1,04 g (10,0 moles) y trietilamina 2,23 g (22,0 moles) en 40 ml de cloruro de
metileno y se afiadié cloruro de metanosulfonilo 2,52 g (22,0 moles) gota a gota a la misma en un intervalo de 0 a
5°C y se agitd a 0 °C durante 30 minutos. Después de confirmarse que los materiales de partida se habian agotado
por analisis de cromatografia de gases, la fase organica se lavé con 20 ml de agua y luego 20 ml de una disolucion
de sal saturada. La fase organica se seco con sulfato de magnesio anhidro y se concentré a presion reducida. El
residuo se refind por cromatografia en columna (Wako Gel C-200, eluido con hexano/acetato de etilo = 2/1) para
obtener 2,24 g de dimetanosulfonato de pentano-2,3-diilo (liquido naranja palido; compuesto novedoso) que fue el
producto elegldo como diana (rendimiento: 86 %).

La RMN 'H de dimetanosulfonato del pentano-2,3-diilo asi obtenido se midié para confirmar una estructura del
mismo.

RMN "H (300 MHz, CDCl3): 5 = 4,95 a 4,78 (m, 1H), 4,73 a 4,57 (m, 1H), 3,11 a 3,07 (m, 6H), 1,96 a 1,65 (m, 2H),
1,43 a 1,37 (m, 3H), 1,03 a 0,98 (m, 3H)

Ejemplos 1lI-1 a 1lI-13 (Il de la invencion) y Ejemplos comparativos 1lI-1y [11-2
Produccioén de bateria secundaria de i6n litio:

[0224] Se mezclaron LiNi1;;sMn413C01302 94 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor) 3 % en
masa y la mezcla se afiadid a una disolucién preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno)
(aglutinante) 3 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo
positivo. Esta pasta de mezcla de electrodo positivo se recubrié sobre una superficie de una lamina de aluminio
(colector), se secd y se sometio a tratamiento a presion, y se corté a un tamafio predeterminado para produC|r una
hoja de electrodo positivo. Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo positivo fue 3,6 g/cm

[0225] Ademas, el 95 % en masa del grafito artificial (doo2 = 0,335 nm, material activo del electrodo negativo)
recubierto con carbono amorfo se afiadié a una disolucion preparada disolviendo de antemano 5 % en masa de
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante) en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla
de electrodo negativo. Esta pasta de mezcla de electrodo negativo se recubrié sobre una superficie de una lamina
de cobre (colector), se seco y se sometid a tratamiento a presion, y se perforé a un tamafio predeterminado para
producir una hoja de electrodo negativo. Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo negativo fue
1,5 g/cm Ademas, se llevd a cabo medicion de la difraccion de rayos X usando la hoja de electrodo anterior para
producir el hallazgo de que una relacion (1 (110)/1 (004)) de una intensidad de pico | (110) de un plano (110) y una
intensidad de pico | (004) de un plano (004) en el cristal de grafito fue 0,1. Entonces, la hoja de electrodo positivo, un
separador hecho de pelicula de polietileno porosa fina y la hoja del electrodo negativo se laminaron sobre la misma
en este orden, y disoluciones electroliticas no acuosas que tienen composiciones descritas en la Tabla IlI-1 se
afiadieron a la misma para producir baterias 2032 tipo botén.

[0226] Las condiciones de produccion y los resultados de evaluacion de las baterias se muestran en la Tabla Ill-1.

[0227] Los detalles de los compuestos representados por la férmula (V) o (VI) que se usaron en los ejemplos y los
ejemplos comparativos se muestran mas adelante. Ms en las siguientes formulas representa un grupo
metanosulfonilo y Tos representa un grupo 4-metilbencenosulfonilo (también denominado un grupo p-
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toluenosulfonilo).

[Féormula 19]

MsO CMs

Forma anti : forma sin
(relaciéon masica) = 60 : 40

MsO OMs

Forma anti : forma sin
(relacion masica) = 55 : 45

45

- TosO

OTos

Forma anti : forma sin
(relaciéon masica) = 60 : 40

Ms OJ\/LO Ms

Forma anti : forma sin
(relaciéon masica) = 70 : 30
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Ejemplo I1I-14 (11l de la invencién) y Ejemplo comparativo I11-3

[0228] Se uso silicio (sustancia simple) (material activo del electrodo negativo) en lugar del material activo del
electrodo negativo usado en los Ejemplos IlI-2 y el Ejemplo comparativo 1lI-1 para producir una hoja de electrodo
negativo. Se mezclaron silicio (sustancia simple) 80 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor) 15 %
en masa y la mezcla se afiadié a una disolucién preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno)
(aglutinante) 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo
negativo. Se produjeron baterias tipo botéon del mismo modo que en el Ejemplo IllI-2 y el Ejemplo comparativo Il1-1
para evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo negativo anterior se recubrié sobre una
lamina de cobre (colector), se secd y se sometid a tratamiento a presion y que se corté a un tamafo predeterminado
para producir una hoja de electrodo negativo. Los resultados de las mismas se muestran en la Tabla Ill-2.

Tabla lll-2
Tasa de
retencion de
D la capacidad
Compo§|q|9 ndela Cantidad | Compuesto | Cantidad | de descarga a
composicion de sal Compuesto de . o 70
X - de de éster de 0 °C (%)
de electrolito de éster . . o . .
< - ; . adicion disulfénico | adicién después de
solucion electrolitica disulfénico (1) . .
1 (1 1 cargay
no acuosa .
almacenamie
nto a alta
temperatura
1,2M
. ) LiPFsEC/DMC/MEC OMs . )
Ejemplo Ill-14 (30/50/20) + 0,4 % en MsO’H’ 1 ninguno 71
peso de CO;
1,2M
Ejemplo LiPFsEC/DMC/MEC NINAUNG ) NINAUNG ) 56
comparativo IlIl-3 | (30/50/20) + 0,4 % en 9 9
peso de CO;
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa

Ejemplo I11-15 (lll de la invencién) y Ejemplo comparativo Il1-4

[0229] Se uso LiFePO,4 (material activo del electrodo positivo) recubierto con carbono amorfo en lugar del material
activo del electrodo positivo usado en el Ejemplo IlI-2 y el Ejemplo comparativo 1 para producir una hoja de
electrodo positivo. Se mezclaron LiFePO4 recubierto con carbono amorfo 90 % en masa y negro de acetileno
(agente electroconductor) 5 % en masa y la mezcla se afiadio a una disolucion preparada disolviendo de antemano
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante) 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una
pasta de mezcla de electrodo positivo. Se produjeron baterias tipo boton del mismo modo que en el Ejemplo 11I-2 y el
Ejemplo comparativo IllI-1 para evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo positivo anterior se
recubrié sobre una lamina de aluminio (colector), se secé y se sometid a tratamiento a presion, seguido de
perforacion en un tamafo predeterminado para producir una hoja de electrodo positivo y que se controlaron un
voltaje de carga final a 3,6 V y un voltaje de descarga final a 2,0 V en la evaluacion de las baterias. Los resultados
de las mismas se muestran en la Tabla Ill-3.

Tabla IlI-3
Tasa de retencion
Compoglqlpn de la Cantidad | Compuesto | Cantidad de la capamdid de
composicion de sal Corppuesto de de éster de doescarga a 0°C
de eIg;trollto de, . d? est,er' adicion disulfonico | adicién (%) después de
solucion electrolitica | disulfénico (1) *1 (1) *1 cargay
no acuosa almacenamiento a
alta temperatura
1,2M
Ejempilo IlI- LIPFsEC/DMC/MEC OMs . )
15 (30/50/20) + 0,4 % | MsO L ninguno 85
en peso de CO;
Ejemplo 1.2M
C(J)m F;rativo LiPFeEC/DMC/MEC ninguno - ninguno - 71
P (30/50/20) + 0,4 % 9 9
-4
en peso de CO;
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa
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Ejemplos 11I-16 a I1I-20 (lll de la invencién) y Ejemplo comparativo IlI-5

[0230] Se uso LiMnO4 (material activo del electrodo positivo) en lugar del material activo del electrodo positivo
usado en el Ejemplo 111-2 y el Ejemplo comparativo IlI-1 para producir una hoja de electrodo positivo. Se mezclaron
LiMn2O4 88 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor) 6 % en masa y la mezcla se afiadié a una
disolucion preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante) 6 % en masa en 1-metil-2-
pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo positivo. Se produjeron baterias tipo
botén del mismo modo que en el Ejemplo 1lI-2 y el Ejemplo comparativo IlI-1 para evaluar las baterias, excepto que
la pasta de mezcla de electrodo positivo anterior se recubrié sobre una lamina de aluminio (colector), se secé y se
sometié a tratamiento a presion, que se cortdé a un tamafio predeterminado para producir una hoja de electrodo
positivo, que una relaciéon masica de una forma anti y una forma sin de dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo
afadida a la disolucion de electrodo no acuosa se cambié como se muestra en la Tabla 1ll-4 y que tanto la
capacidad de descarga inicial como las propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta
temperatura en la evaluacion de las baterias se midieron a -30 °C para determinar la tasa de retenciéon de la
capacidad de descarga a -30 °C (%) después de cargar y almacenar a alta temperatura segun la siguiente ecuacion.
Los resultados de las mismas se muestran en la Tabla 1lI-4.

Tasa de retencion de la capacidad de descarga a -30 °C (%) después de cargar y almacenar a alta
temperatura = (capacidad de descarga a -30°C después de cargar y almacenar a alta temperatura) /
(capacidad de descarga inicial a -30 °C) x 100

Tabla Ill-4
Tasa de retencion de la
Composicion de la Cantidad de adicion | Forma anti: | capacidad de descarga
composicion de sal de del compuesto de forma sin a -30 °C (%) después
electrolito de solucion éster disulfonico (I) | (relacion de cargay
electrolitica no acuosa (% en masa) masica) almacenamiento a alta
temperatura
. 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC OMs .
Ejemplo I1l-16 (30/35/35) MSOJ* 100:0 69
. 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC OMs .
Ejemplo 11I-17 (30/35/35) MSO/LT 95:5 74
. 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC OMs .
Ejemplo 111-18 30/35/35) Msoj\( 60 : 40 75
. ) 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC OMs .
Ejemplo I11-19 (30/35/35) Msojﬁ/ 5:95 71
. ) 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC OMs .
Ejemplo 111-20 (30/35/35) MsOJ\( 0:100 67
Ejemplo 1,2M LiPFsEC/DMC/MEC ninAUNo ) 49
comparativo IlI-5 (30/35/35) 9

[0231] Respecto a una relacién masica de la forma anti y la forma sin de dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo
afiadido a la disolucién de electrodo no acuoso descrita anteriormente, los materiales de partida de diol
correspondientes de la forma anti y la forma sin se usaron para sintetizarlos, por lo que la forma anti y la forma sin
de dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo que tiene cada una un contenido del 100 % se sintetizaron
respectivamente, y se usaron en una mezcla que tiene una relacion masica mostrada en la Tabla Ill-4.

[0232] Por tanto, las disoluciones electroliticas no acuosas preparadas en proporciones mostradas en la Tabla Ill-4
se analizaron por HPLC para hacer que se permitiera confirmar que la forma anti y la forma sin estaban presentes
en las mismas composiciones que en las relaciones de adicion.

[0233] Todas las baterias secundarias de litio producidas en los Ejemplos Ill-1 a 11l-13 mejoraron notablemente en
propiedades a baja temperatura después de cargar y almacenar a alta temperatura en comparacion con las baterias
secundarias de litio producidas en el Ejemplo comparativo IlI-1 en los que no se afhadieron los aditivos y los
Ejemplos comparativos IlI-2 en los que se afiadié dimetanosulfonato de 1,2-propanodiol que tiene un protén metino
solo sobre un atomo de carbono que tiene un grupo sulfoniloxi unido al mismo. Estuvo claro de las cuestiones
anteriores que los efectos de Il de la invencién fueron efectos peculiares a los compuestos de éster sulfénico que
tienen un protén metino sobre atomos de carbono a los que se unieron dos grupos sulfoniloxi, respectivamente.

[0234] Por tanto, de las comparaciones del Ejemplo 111-14 con el Ejemplo comparativo 11I-3 y el Ejemplo 111-15 con
el Ejemplo comparativo 1lI-4 también se observa el mismo efecto en un caso en el que se uso Si para el electrodo
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negativo y un caso en el que se uso fosfato de hierro tipo olivino que contiene litio para el electrodo positivo. Por
consiguiente, es evidente que los efectos de Ill de la invencién no son efectos que dependen del electrodo positivo y
electrodo negativo especifico.

[0235] Por tanto, estuvo claro de los Ejemplos 11I-16 a 11I-20 que la forma anti del compuesto representado por la
férmula (V) se prefirié algo con respecto a la forma sin del mismo y que se prefiri6 una mezcla de la forma anti y la
forma sin ya que el efecto mejora todavia mas.

[0236] Ademas, las disoluciones electroliticas no acuosas de Ill de la invencién también tienen un efecto de mejora
de las propiedades de descarga en un amplio intervalo de temperatura en las baterias primarias de litio.

[0237] A continuaciéon deben mostrarse los ejemplos de disoluciones electroliticas preparadas usando los
compuestos de sulfonato de IV de la invencién que tienen un atomo de silicio.

Ejemplos 1V-1 a IV-4 (IV de invencién) y Ejemplos comparativos IV-1 a V-3
[0238] Produccion de bateria secundaria de idn litio:

Se mezclaron LiCoOa2: 94 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor): 3 % en masa y la mezcla

se afiadié a una disolucién preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante): 3 % en
masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo positivo. Esta
pasta de mezcla de electrodo positivo se recubrié sobre una superficie de una lamina de aluminio (colector), se
secoO y se sometio a tratamiento a presion, y se corté a un tamafo predeterminado para producir una hoja de
electrodo positivo. Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo positivo fue 3,6 g/cm3.
Ademas, el 95 % en masa del grafito artificial (doo2 = 0,335 nm, material activo del electrodo negativo) se
afiadié a una disolucion preparada disolviendo de antemano 5 % en masa de poli(fluoruro de vinilideno)
(aglutinante) en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo negativo.
Esta pasta de mezcla de electrodo negativo se recubrié sobre una superficie de una lamina de cobre (colector),
se seco y se sometio a tratamiento a presion, y se corté a un tamafio predeterminado para producir una hoja de
electrodo negativo. Una densidad de partes que excluyen el colector del electrodo negativo fue 1,5 g/cm3.
Ademas, se llevd a cabo mediciéon de la difraccion de rayos X usando la hoja de electrodo anterior para
producir el hallazgo de que una relacién (I (110)/I (004)) de una intensidad de pico | (110) de un plano (110) y
una intensidad de pico | (004) de un plano (004) en el cristal de grafito fue 0,1. Entonces, la hoja de electrodo
positivo, un separador hecho de pelicula de polietileno porosa fina y la hoja del electrodo negativo se laminaron
sobre la misma en este orden y se afiadieron disoluciones electroliticas no acuosas que tienen composiciones
descritas en la Tabla IV-1 a la misma para producir baterias 2032 tipo botén.
[0239] Las condiciones de produccion y las caracteristicas de la bateria se muestran en la Tabla IV-1.
Tabla V-1
Tasa de retencion de la
Composicion de la composicion Compuesto de Cantidad | capacidad de descarga a
de sal de electrolito de solucion P . de 0 °C (%) después de
o S sulfonato que tiene s -
electrolitica no acuosa (relacion . o adicion carga y almacenamiento
- un atomo de silicio .
de volumen de disolvente) 1 a alta temperatura a
85 °C
. 1,1M LiPFeEC/FEC/DMC/MEC | 0Oy ,0 I 1 O 0
Ejemplo V-1 (25/5/50/20) ,S.O.Sll Sl‘,l,o.S\ 0,01 79
. 1,1M LiPFEEC/FEC/DMCMEC | 03,0 | | 0.0
Ejemplo 1V-2 (25/5/50/20) P ..O,SII SLO,S\ 0,08 85
. 1,1M LiPFGEC/FEC/DMC/MEC | Q300 L I 03,0
Ejemplo IV-3 (25/5/50/20) "S"O'S|' <|‘O,S\ 2 71
. 1,1M LiPF¢EC/FEC/DMC/MEC % g
Ejemplo IV-4 (25/5/50/20) /@ ¥ o O 0,08 87
Eéig‘;)‘;'faﬁvo 1,1M LiPFsEC/FEC/DMC/MEC hinguno 0.08 62
V-1 (15/15/50/20)
Slemplo 1,1M LIPFECIFECIDMOMEC | | 1l ¢ 0.08 66
|v-2p (15/15/50/20) T '
F
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Tasa de retencion de la
Composicion de la composicion Compuesto de Cantidad | capacidad de descarga a
de sal de electrolito de solucion P . de 0 °C (%) después de
electrolitica no acuosa (relacion sulfpnato que ’Fu'er)e adicion carga y almacenamiento
. un atomo de silicio .
de volumen de disolvente) 1 a alta temperatura a
85°C
Ejemplo . 0..0 |
. 1,1M LiPFsEC/FEC/DMC/MEC W a
i:\(/)_rgparatlvo (15/15/50/20) /S'“O‘S|'\ 0,08 64

*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa

Ejemplo IV-5 (IV de la invencién) y Ejemplo comparativo V-4

[0240] Se uso silicio (sustancia simple) (material activo del electrodo negativo) en lugar del material activo del
electrodo negativo usado en el Ejemplo V-2 y el Ejemplo comparativo 1V-1 para producir una hoja de electrodo
negativo. Se mezclaron silicio (sustancia simple): 80 % en masa y negro de acetileno (agente electroconductor):
15 % en masa y la mezcla se afiadio a una disolucion preparada disolviendo de antemano poli(fluoruro de vinilideno)
(aglutinante): 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una pasta de mezcla de electrodo
negativo. Se produjeron baterias tipo botdn del mismo modo que en el Ejemplo IV-2 y el Ejemplo comparativo 1V-1
para evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo negativo anterior se recubrié sobre una
lamina de cobre (colector), se secd y se sometié a tratamiento a presion y que se corté a un tamaro predeterminado
para producir una hoja de electrodo negativo. Los resultados de las mismas se muestran en la Tabla IV-2.

Tabla IV-2
Tasa de retencion de la
Composicion de la composicion | Compuesto de Cantidad | capacidad de descarga a
de sal de electrolito de solucion | sulfonato que de 0 °C (%) después de
electrolitica no acuosa (relacion | tiene un atomo adicion carga y almacenamiento
de volumen de disolvente) de silicio *1 a alta temperatura a
85 °C
. 1,1M LiPFsEC/FEC/DMC/MEC | O30 | 1 G 0
Ejemplo IV-5 (15/15/50/20) Sor 8o 0,08 63
Ejemplo 1,1M LiPFsEC/FEC/DMC/MEC .
comparativo V-4 (15/15/50/20) ninguno 0,08 52
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa

Ejemplo IV-6 (IV de la invencioén) y Ejemplo comparativo V-5

[0241] Se uso LiFePO,4 (material activo del electrodo positivo) recubierto con carbono amorfo en lugar del material
activo del electrodo positivo usado en el Ejemplo V-2 y el Ejemplo comparativo V-1 para producir una hoja de
electrodo positivo. Se mezclaron LiFePO,4 recubierto con carbono amorfo: 90 % en masa y negro de acetileno
(agente electroconductor): 5 % en masa y la mezcla se afiadié a una disolucion preparada disolviendo de antemano
poli(fluoruro de vinilideno) (aglutinante): 5 % en masa en 1-metil-2-pirrolidona y se mezclaron para preparar una
pasta de mezcla de electrodo positivo. Se produjeron baterias tipo botén del mismo modo que en el Ejemplo V-2 y
el Ejemplo comparativo IV-1 para evaluar las baterias, excepto que la pasta de mezcla de electrodo positivo anterior
se recubrid sobre una lamina de aluminio (colector), se secd y se sometié a tratamiento a presion, seguido de
perforacion a un tamafio predeterminado para producir una hoja de electrodo positivo y que se controlaron un voltaje
de carga final a 3,6 V y un voltaje de descarga final a 2,0 V en la evaluacion de las baterias. Los resultados de las
mismas se muestran en la Tabla IV-3.

Tabla IV-3
Tasa de retencion de la
Composicion de la composicion | Compuesto de Cantidad | capacidad de descarga
de sal de electrolito de solucion | sulfonato que de a 0 °C (%) después de
electrolitica no acuosa (relacion | tiene un atomo de | adicion carga y almacenamiento
de volumen de disolvente) silicio *1 a alta temperatura a
85 °C
Ejemplo IV-6 1,1M LIPFEEC/FECIDMC/MEC | 050 | 100 1 o 79
(15/15/50/20) #2007 '
Ejemplo 1,1M LiPFsEC/FEC/DMC/MEC .
comparativo IV-5 (15/15/50/20) ninguno 0,08 62
*1: contenido (% en peso) en solucion electrolitica no acuosa
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[0242] Todas las baterias secundarias de litio producidas en los Ejemplos 1V-1 a V-4 mejoraron notablemente en
caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de temperatura en comparacion con las baterias secundarias
de litio producidas en el Ejemplo comparativo 1V-1 en el que no se afiadié el compuesto de sulfonato que tiene un
atomo de silicio, Ejemplo comparativo V-2 en el que se us6 la solucion electrolitica no acuosa que contiene 1,2-
bis(3,5-difluorofenil)-1,1,2,2-tetrametildisilano descrita en el documento de patente 5 y el Ejemplo comparativo 1V-3
en el que se uso la solucion electrolitica no acuosa que contiene metanosulfonato de trimetilsililo descrito en el
documento de patente 6. Estuvo claro de las cuestiones anteriores que los efectos de IV de la invencién fueron
efectos peculiares para un caso en el que del 0,001 al 5% en masa del compuesto de sulfonato especifico de la
presente invencion que tiene un atomo de silicio estuvo contenido en la solucién electrolitica no acuosa preparada
disolviendo la sal de electrolito en el disolvente no acuoso.

[0243] Por tanto, de las comparaciones del Ejemplo 1V-5 con el Ejemplo comparativo IV-4 y el Ejemplo 1V-6 con el
Ejemplo comparativo IV-5 también se observa el mismo efecto en un caso en el que se uso silicio (sustancia simple)
Si para el electrodo negativo y un caso en el que se uso fosfato de hierro tipo olivino que contiene litio para el
electrodo positivo. Por consiguiente, es evidente que los efectos de IV de la invencién no son efectos que dependan
del electrodo positivo y electrodo negativo especifico.

[0244] Ademas, las disoluciones electroliticas no acuosas de IV de la invencion también tienen un efecto de
mejora de las propiedades de descarga en un amplio intervalo de temperatura en las baterias primarias de litio.

Aplicabilidad industrial

[0245] EI uso de las disoluciones electroliticas no acuosas de la presente invencion hace posible obtener
elementos electroquimicos que son excelentes en caracteristicas electroquimicas en un amplio intervalo de
temperatura. En particular, cuando se usan como disoluciones electroliticas no acuosas para elementos
electroquimicos cargados en vehiculos hibridos eléctricos, vehiculos hibridos eléctricos enchufables, vehiculos
eléctricos a bateria y similares, pueden obtenerse elementos electroquimicos que es menos probable que tengan
caracteristicas electroquimicas reducidas en un amplio intervalo de temperatura.
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REIVINDICACIONES

1. Una solucion electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que
comprende un compuesto de éster sulfénico representado por la siguiente formula (I) en una cantidad del 0,001 al

5 % en masa de la solucién electrolitica no acuosa:
T v
R——S—O0O—A ()
I \
O Y w

(en la que R representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12
atomos de carbono; A representa un grupo >CH o un grupo >SiZ (Z representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono); X representa un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono; Y representa un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo -
L'CHR?0SO,R" o un grupo -Si(R°)(Rd)OSO;R" W representa 1 6 2;

R?® representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono;

R® R® y R? representan un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12
atomos de carbono; L' representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que al menos un
atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R® (R°® tiene el mismo significado que R), un grupo de enlace
divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al menos un enlace éter o un enlace sencillo; a
condiciéon de que X e Y puedan unirse entre si para formar un anillo y que cuando W es 2, R representa un grupo
alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; y al menos un atomo de hidrégeno sobre el atomo de carbono del
grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y el grupo
alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono cada uno descrito anteriormente puede estar sustituido con un
atomo de halégeno).

2. La solucion electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto de éster sulfonico esta
representado por la siguiente formula (11):

®)]
’ II__
R }sl 0—< (1

(en la que m representa un entero de 1 6 2; cuando m es 1, R representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R? representa un g3rupo alquilo que tiene
de 2 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono; R representa un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono; cuando
m es 2, R' representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y R? y R® tienen los mismos
significados que en un caso en el que m es 1; a condicién de que al menos un atomo de hidrogeno en el atomo de
carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono y el grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono cada uno descrito anteriormente puede estar
sustituido con un atomo de halégeno).

3. La solucién electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 2, en la que el compuesto de éster sulfénico
representado por la férmula (lII) es al menos uno seleccionado entre metanosulfonato de butano-2-ilo, 4-
metilbencenosulfonato de butano-2-ilo, metanosulfonato de 4-metilpentano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 4-
metilpentano-2-ilo, metanosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 3-metilbutano-2-ilo,
metanodisulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(3-metilbutano-2-ilo), metanosulfonato de
3,3-dimetilbutano-2-ilo, 4-metilbencenosulfonato de 3,3-dimetilbutano-2-ilo, metanodisulfonato de bis(3,3-
dimetilbutano-2-ilo), etano-1,2-disulfonato de bis(3,3-dimetilbutano-2-ilo), metanosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo,
4-metilbencenosulfonato de 2-metilpentano-3-ilo, metanodisulfonato de bis(2-metilpentano-3-ilo), etano-1,2-
disulfonato de bis(2-metilpentano-3-ilo), metanosulfonato de 1-ciclopropiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-
ciclopropiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclopropiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclopropiletilo),
metanosulfonato de 1-ciclobutiletilo, 4-metilbencenosulfonato de 1-ciclobutiletilo, metanodisulfonato de bis(1-
ciclobutiletilo), etano-1,2-disulfonato de bis(1-ciclobutiletilo), metanosulfonato de 1-ciclopentiletilo, 4-
metilbencenosulfonato de 1-ciclopentiletilo, metanodisulfonato de bis(1-ciclopentiletilo) y etano-1,2-disulfonato de
bis(1-ciclopentiletilo).
53



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2521023 T3

4. Una solucion electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, que
comprende un compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono
esta unido a un anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o un
compuesto que contiene un grupo S=0O que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado en una cantidad del
0,001 al 5% en masa de la solucion electrolitica no acuosa, y que comprende ademas un compuesto de éster
sulfénico que tiene una estructura ramificada representada por la siguiente férmula (Ill) en una cantidad del 0,001 al
5 % en masa:

fIJ CH,
R ﬁs—o~< (1)
o) CHs / n

(en la que n representa un entero de 1 6 2; cuando nes 1, R* representa un grupo alauﬂo que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; cuando n es 2, R" representa un grupo alquileno
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; a condicion de que al menos un atomo de hidrogeno en el atomo de carbono
del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y el
grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono cada uno descrito anteriormente puede estar sustituido con un
atomo de halégeno).

5. La solucion electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto de éster sulfénico es un

compuesto de éster sulfonico representado por la siguiente férmula (V) y que tiene un esqueleto de cicloalcano:
o (0802R p
R® o—<(CH2)r (V)
0 (R7 t

4

(en la que t representa un niumero entero de 1 6 2; cuando tes 1, R® y R® representan un grupo alquilo que tiene de
1 a 6 atomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R’ representa un grupo alquilo
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y R’ puede unirse con un atomo de carbono en un anillo de ciclo para formar
un anillo; r representa un numero entero de 0 a 10, y p y q representan cada uno |ndepend|entemente un entero de 0
a3;cuandotes 2, R® representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y R®, R, r, py qtienen
los mismos significados que un caso en el que t es 1; a condicién de que al menos un atomo de hldrégeno en el
atomo de carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12
atomos de carbono cada uno descrito anteriormente puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

6. La solucion electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto de éster sulfonico es un
compuesto de éster sulfonico representado por la siguiente formula (V):

R13

\\4’ )\ \\// V)
R11/’ \

(en la que R" y R representan cada uno independientemente un grupo anU|Io que tlene de 1 a 6 atomos de
carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R y R™ representan cada uno
independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; L' representa un grupo alquileno que
tlene de 1 a 6 atomos de carbono en eI que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R™
(R tiene el mismo significado que R" o R' ) un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y
que contiene al menos un enlace éter o un enlace sencillo; y al menos un atomo de hidréogeno sobre el atomo de
carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono cada uno descrito anteriormente puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

7. La solucién electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 6, en la que el compuesto de éster sulfénico
representado por la formula (V) es al menos uno seleccionado de entre dimetanosulfonato de butano-2,3-diilo, bis(4-
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metilbencenosulfonato) de butano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de
pentano-2,3-diilo, dimetanosulfonato de hexano-2,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de hexano-2,3-diilo,
dimetanosulfonato de pentano-2,4-diilo y bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-2,4-diilo.

8. La solucion electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 5, que comprende ademas un compuesto de éster
sulfénico representado por la siguiente férmula (VI) en una cantidad del 0,001 al 5% en masa de la solucion
electrolitica no acuosa:

R'® o, 0
% (V1)

0
\/
Lz/\o/S\Rﬂ

RS
(en la que R' y R" representan cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; R'® representa un atomo de hidrégeno o un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono; L2 representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono en el que al menos un atomo de hidrégeno puede estar sustituido con -OSO,R'™ (R tiene el mismo
significado que R o R17), un grupo de enlace divalente que tiene de 2 a 6 atomos de carbono y que contiene al
menos un enlace éter o un enlace sencillo; y al menos un atomo de hidrogeno en el atomo de carbono del grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono cada uno
descrito anteriormente puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

9. La solucién electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 8, en la que el compuesto de éster sulfénico
representado por la formula (VI) es al menos uno seleccionado entre dimetanosulfonato de etano-1,2-diilo, bis(4-
metilbencenosulfonato) de etano-1,2-diilo, dimetanosulfonato de propano-1,3-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de
propano-1,3-diilo, dimetanosulfonato de pentano-1,5-diilo, bis(4-metilbencenosulfonato) de pentano-1,5-diilo,
dimetanosulfonato de propano-1,2-diilo y bis(4-metilbencenosulfonato) de propano-1,2-diilo.

10. La solucidn electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto de éster sulfénico es un
compuesto representado por la siguiente férmula (VII):

0 R21 R23 'e)
I I | I

R25—|SI—O—Si—Si—O—S—R26 (VI

0 2 g% b

(en la que R*" a R*® pueden ser iguales o diferentes y representan un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de

carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono; y al menos un atomo de hidrogeno en el atomo de

carbono del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono cada uno descrito anteriormente puede estar sustituido con un atomo de halégeno).

11. La solucion electrolitica no acuosa segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un compuesto de benceno
en el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un anillo de benceno
mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o un compuesto que contiene un grupo
S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado en una cantidad del 0,001 al 5 % en masa de la solucion
electrolitica no acuosa.

12. La solucion electrolitica no acuosa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en la que del 0,001 al 5% en
volumen de carbonato ciclico que tiene un doble enlace carbono-carbono y/o del 0,01 al 35% en volumen de
carbonato ciclico que tiene un atomo de flior estan contenidos en la solucién electrolitica no acuosa.

13. La solucidn electrolitica no acuosa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas un
compuesto de benceno en el que un grupo de hidrocarburo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono esta unido a un
anillo de benceno mediante un atomo de carbono terciario o un atomo de carbono cuaternario y/o un compuesto que
contiene un grupo S=0 que tiene una estructura ciclica o un grupo insaturado en una cantidad del 0,001 al 5 % en
masa de la solucion electrolitica no acuosa.

14. Un elemento electroquimico que comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y una solucion
electrolitica no acuosa preparada disolviendo una sal de electrolito en un disolvente no acuoso, en el que la solucién
electrolitica no acuosa anterior es la solucion electrolitica no acuosa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

15. El elemento electroquimico segun la reivindicacion 14, en el que un material activo del electrodo positivo
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comprende al menos uno seleccionado entre 6xidos metalicos complejos con litio que contienen al menos uno
seleccionado entre cobalto, manganeso y niquel; y un fosfato tipo olivino que contiene litio que contiene al menos
uno seleccionado entre hierro, cobalto, niquel y manganeso.

16. El elemento electroquimico segun la reivindicacion 14, en el que un material activo del electrodo negativo
comprende al menos uno seleccionado entre metal de litio, aleaciones de litio, materiales de carbono que pueden
absorber y liberar litio, estafio (sustancia simple), compuestos de estafio, silicio (sustancia simple), compuestos de
silicio y compuestos de titanato de litio.
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