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DESCRIPCION
Bateria secundaria de niquel-hidrégeno
Campo técnico
La presente invencién se refiere a una bateria secundaria de niquel-hidrégeno.
Antecedentes

Las baterias secundarias de niquel-hidrégeno se han utilizado en diversas aplicaciones, como el uso en una
variedad de equipos portatiles y un vehiculo eléctrico hibrido, desde el punto de vista de tener una mayor capacidad
y una mayor seguridad ambiental en comparacion con las baterias secundarias de niquel-cadmio.

Aunque una bateria secundaria tipica de niquel-hidrégeno tiene una gran capacidad, va acompanada una gran auto-
descarga. Como resultado, la capacidad residual disminuye después de un periodo prolongado y, por lo tanto, a
menudo se requiere una carga inmediatamente antes del uso.

En consecuencia, para mejorar las caracteristicas de auto-descarga de una bateria secundaria de niquel-hidrégeno,
se han realizado varios estudios para desarrollar varias baterias secundarias de niquel-hidrégeno de tipo de auto-
descarga suprimida (por ejemplo, véase el Documento de Patente 1).

Una bateria secundaria de niquel-hidrogeno de este tipo de auto-descarga suprimida permite que la reduccion de la
capacidad residual disminuya cuando se deja reposar después de que el usuario la cargue por anticipado, lo
teniendo la ventaja de que puede reducirse la frecuencia de ocurrencia de que necesite recargarse inmediatamente
antes del uso. Con dicha ventaja, una bateria secundaria de niquel-hidrégeno con auto-descarga suprimida puede
ser una bateria excelente que logra una facilidad de uso comparable a la de una bateria seca y una capacidad igual
o superior a la de una bateria seca.

La patente JP 2001 316744 A describe una aleacién de almacenamiento de hidrégeno (y una bateria secundaria
alcalina conteniendo la misma) teniendo la férmula general Ln1xMgx(Ni1yTy)z, donde Ln es al menos un elemento
seleccionado entre elementos lantanidos, Ca, Sr, Sc, Y, Ti, Zr y Hf y la cantidad de La en Ln es del 10 al 50 %
atomico, T es al menos uno seleccionado entre Li, V, Nb, Ta, Cr, Mo, Mn, Fe, Co, Al, Ga, Zn, Sn, In, Cu, Si, Py B, y
X, Y, Z representan 0,05 < x < 0,20,0<y<0,5,y 2,8 <z< 3,9, respectivamente.

La patente US 2014/030583 A1 describe una celda secundaria de hidruro metalico-niquel comprendiendo un
recipiente, y un grupo de electrodos herméticamente contenido en el recipiente junto con una solucion de electrolito
alcalino, el grupo de electrodos incluyendo un separador, un electrodo negativo y un electrodo positivo, en el que el
electrodo negativo contiene una aleacion absorbente de hidrégeno teniendo una composicion representada por una
formula general: (RE1xTx)1-yMgyNiz-2Ala (donde RE es al menos un elemento seleccionado entre Y, Sc y elementos
de las tierras raras, T es al menos un elemento seleccionado entre Zr, V y Ca, y los subindices X, y, z y a son valores
que satisfacen respectivamente 0 < x, 0,05 <y <0,35,2,8<z<3,9,y 0,10 < a < 0,25), la aleacién absorbente de
hidrégeno tiene una estructura cristalina en la que una subunidad AB2 y una subunidad AB5 estan superpuestas una
sobre la otra, y Cr esta sustituido por parte del Ni. Como electrolito alcalino, se prefiere un electrolito alcalino que
contenga hidroxido de sodio como constituyente principal (y opcionalmente KOH y/o LiOH) debido a las excelentes
caracteristicas de auto-descarga (véase el parrafo [0023]).

La patente US 7 700 237 B2 describe una aleacién de almacenamiento de hidrégeno (y una bateria secundaria
alcalina comprendiendo la misma) comprendiendo una composicion expresada por una formula general:

(LaaPrbNchd) 1 -WMQWNiz»XyA'xTy

(donde Z es al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en Ce, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Ca, Sr, Sc, Y, Yb, Ti, Zr y Hf y Z incluye Sm como elemento indispensable, y T es al menos un elemento
seleccionado del grupo que consiste en V, Nb, Ta, Cr, Mo, Mn, Fe, Co, Ga, Zn, Sn, In, Cu, Si, Py B, y los subindices
a, b, cy dcaen en los intervalos de 0 £a<0,25,0< b, 0<c,y0,05 <d < 0,20, respectivamente, y satisfacen la
relacion expresada pora + b + ¢ + d = 1, donde 0,20 < b/c < 0,35 y los subindices x, y, z y w caen en los intervalos
de 0,15<x<0,30,0<y<0,5,3,3<2<3,8,y0,05<w<0,15, respectivamente).

La patente US 2011/052983 A1 describe una bateria de almacenamiento alcalina teniendo un electrodo positivo, un
electrodo negativo y una solucién de electrélito alcalino, y el electrodo negativo teniendo un aceite fluorado presente
en su superficie. El electrodo negativo incluye una aleacion absorbente de hidrégeno representada por la férmula
general Lni-xMgxNiy-abAlaMb, donde Ln es al menos un elemento seleccionado entre Zr, Ti y un elemento de las
tierras raras incluyendo Y; M es al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en V, Nb, Ta, Cr, Mo,
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Mn, Fe, Co, Ga, Zn, Sn, In, Cu, Si, Py B; 0,05<x<0,30;0,05<a<0,30;0<sb<0,50;y2,8=<y<309.
Documento de la técnica anterior

Documento de patente

Documento de patente 1: Patente japonesa abierta a consulta publica n.° 2007-149646

Sumario de la invencion

Problemas a resolver por la invencion

Sin embargo, se confirma que una bateria secundaria de niquel-hidrogeno de tipo de auto-descarga suprimida
convencional causa el fendmeno de reduccién en la tensiéon de descarga (tensién de funcionamiento) cuando se
descarga después de dejarla en reposo durante un largo periodo o después de dejarla en un ambiente a alta
temperatura, a pesar de una capacidad residual de la bateria suficiente. El uso de una bateria de este tipo teniendo
una tensién de funcionamiento reducida en un aparato que necesita una tension de funcionamiento relativamente
alta provoca el problema de que el aparato no puede funcionar a pesar de una capacidad residual de la bateria
suficiente. En particular, un paquete de baterias con una pluralidad de baterias conectadas en serie tiene una
reduccion considerable en la tensién de funcionamiento de la bateria en su conjunto, debido a la acumulacién de la
cantidad de reduccion en la tensién de funcionamiento de cada bateria. Un aparato que usa dicho paquete de
baterias, por lo tanto, tiende a tener el problema descrito anteriormente. De esta manera, la reduccion de la tensiéon
de funcionamiento evita que la capacidad de la bateria se agote lo suficiente. Como resultado, disminuye la
capacidad disponible a extraer de una bateria. Por consiguiente, se desea desarrollar una bateria que mantenga la
tasa de capacidad residual en un nivel alto con una auto-descarga suprimida, mientras en paralelo se suprime la
reduccion de la tensién de funcionamiento.

Un objeto de la presente invencién es, a la luz de estas circunstancias, proporcionar una bateria secundaria de
niquel-hidrégeno que suprima la auto-descarga y la reduccion de la tension de funcionamiento en paralelo, incluso
después de dejarla en reposo durante un largo periodo.

Medios para resolver los problemas

Con el fin de lograr el objeto anterior, la presente invencién proporciona una bateria secundaria de niquel-hidrégeno
de acuerdo con la reivindicacion 1. Las realizaciones preferidas se exponen en las reivindicaciones dependientes.

Efectos ventajosos de la invencion

La bateria secundaria de niquel-hidrégeno de la presente invencion mantiene la tasa de capacidad residual en un
nivel alto con una auto-descarga suprimida, al tiempo que suprime en paralelo la reduccién de la tensiéon de
funcionamiento, incluso después de dejarla en reposo durante un largo periodo. Como resultado, la bateria
secundaria de niquel-hidrégeno de la presente invencion puede asegurar la tension requerida para hacer funcionar
un aparato, incluso después de dejarlo en reposo durante un largo periodo, lo que suprime la aparicién del problema
de que el aparato no puede funcionar a pesar de una capacidad residual suficiente de la bateria, y utilizar
suficientemente la capacidad de la bateria. En otras palabras, la presente invencién puede proporcionar una bateria
secundaria de niquel-hidrégeno facil de usar, teniendo una alta capacidad de bateria disponible incluso después de
dejarla en reposo durante un largo periodo o después de dejarla en reposo en un entorno de alta temperatura,
suprimiéndose la reduccion de la tension de funcionamiento.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en perspectiva que muestra una bateria secundaria de niquel-hidrégeno parcialmente rota en
una realizacién de la presente invencion.

Modo de realizacion de la invencion

A continuacion se describira la bateria secundaria de niquel-hidrégeno (en lo sucesivo, simplemente denominada
bateria) 2 de la presente invencidn con referencia al dibujo.

Aunque la bateria 2 a la que es aplicable la presente invencion no esta especificamente limitada, se describirda como
ejemplo una bateria cilindrica 2 teniendo el tamafio AA mostrado en la Fig. 1 aplicada con la presente invencion.

Como se muestra en la Fig. 1, la bateria 2 incluye una lata exterior 10 teniendo una forma cilindrica con fondo con
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un extremo superior abierto como un recipiente. La lata exterior 10 tiene conductividad eléctrica, incluida una pared
inferior 35 funcionando como un terminal de electrodo negativo. Un miembro de sellado 11 esta fijado a la abertura
de la lata exterior 10. EI miembro de sellado 11 incluye una placa de cubierta 14 y un terminal de electrodo positivo
20, y proporciona un terminal de electrodo positivo 20, asi como también el sellado de la lata exterior 10. La placa de
cubierta 14 es un miembro en forma de disco teniendo conductividad eléctrica. En la abertura de la lata exterior 10,
estan dispuestas la placa de cubierta 14 y una empaquetadura aislante con forma de anillo 12 que rodea la placa de
cubierta 14. La empaquetadura aislante 12 esta fijada al borde de apertura 37 de la lata exterior 10 con un rizado del
borde de apertura 37 de la lata exterior 10. En otras palabras, la placa de cubierta 14 y la empaquetadura aislante 12
cierran herméticamente la abertura de la lata exterior 10 en cooperacion entre si.

La placa de cubierta 14 tiene un orificio central abierto 16 en el centro. En la cara exterior de la placa de cubierta 14,
se dispone una valvula de goma 18 para cerrar el orificio central abierto 16. Ademas, en la cara exterior de la placa
de cubierta 14, el terminal de electrodo positivo de metal 20 teniendo una forma cilindrica con una pestafia esta
conectado eléctricamente, de manera que la valvula 18 esta cubierta. El terminal de electrodo positivo 20 presiona la
valvula 18 hacia la placa de cubierta 14. El terminal de electrodo positivo 20 tiene un orificio de ventilacién de gas
abierto que no mostrado en el dibujo.

En un estado normal, el orificio central abierto 16 se cierra herméticamente al gas con la valvula 18. Por el contrario,
cuando la presién interna de la lata exterior 10 se incrementa debido a la generaciéon de un gas en ella, la valvula 18
se comprime por la presion interna para abrir el orificio central abierto 16, para asi liberar el gas al exterior a través
del orificio central abierto 16 y el orificio de ventilacién de gas del terminal del electrodo positivo 20 desde el interior
de la lata exterior 10. En otras palabras, una valvula de seguridad para la bateria esta formada por el orificio central
abierto 16, la valvula 18 y el terminal de electrodo positivo 20.

La lata exterior 10 aloja un grupo de electrodos 22 junto con un electrolito alcalino (no mostrado en el dibujo). El
grupo de electrodos 22 esta compuesto por un electrodo positivo 24, un electrodo negativo 26 y un separador 28,
todos los cuales tienen forma de tira, y estos se enrollan en espiral con el separador 28 entre el electrodo positivo 24
y el electrodo negativo 26. Es decir, el electrodo positivo 24 y el electrodo negativo 26 se superponen entre si a
través del separador 28. La periferia mas externa del grupo de electrodos 22 formado por una porcién del electrodo
negativo 26 (la parte periférica mas externa) esta en contacto con la pared interior de la lata exterior 10. En otras
palabras, el electrodo negativo 26 y la lata exterior 10 estan conectados eléctricamente entre si.

En la lata exterior 10, un cable de electrodo positivo 30 esta dispuesto entre el grupo de electrodos 22 y la placa de
cubierta 14. Mas especificamente, el cable de electrodo positivo 30 tiene un extremo conectado al electrodo positivo
24, y otro extremo conectado a la placa de cubierta 14. El terminal 20 del electrodo positivo y el electrodo 24 positivo
estan, por lo tanto, conectados eléctricamente entre si a través del cable del electrodo positivo 30 y la placa de
cubierta 14. Un elemento de aislamiento circular superior 32 esta dispuesto entre la placa de cubierta 14 y el grupo
de electrodos 22, y el cable de electrodo positivo 30 se extiende a través de una hendidura 39 dispuesta en el
elemento de aislamiento 32. Ademas, un elemento de aislamiento circular inferior 34 esta dispuesto entre el grupo
de electrodos 22 y la parte inferior de la lata exterior 10.

La lata exterior 10 contiene ademas una cantidad predeterminada de un electrolito alcalino inyectado en la misma
(no mostrado en el dibujo). La mayor parte del electrolito alcalino inyectado es retenido por el grupo de electrodos
22, y permite que la reaccién de carga y descarga transcurra entre el electrodo positivo 24 y el electrodo negativo
26. Como electrolito alcalino, se usa un electrolito alcalino conteniendo NaOH como soluto principal. El electrolito
alcalino conteniendo NaOH como soluto principal tiene la funcién de suprimir en gran medida la reaccién de auto-
descarga de una bateria en comparacion con otros electrolitos alcalinos conteniendo KOH o similares como soluto
principal. En este caso, el electrolito alcalino conteniendo NaOH como soluto principal significa un electrolito alcalino
conteniendo NaOH con un nimero de moles de Na del 50 % o mas en relacion con la suma del nimero de moles de
los elementos de metales alcalinos contenidos en un electrolito alcalino. El electrolito alcalino para su uso en la
presente realizacion contiene preferiblemente al menos uno de KOH y LiOH como soluto ademas de NaOH. Los
ejemplos especificos del electrolito alcalino que se puede adoptar en la presente invencion incluyen una solucién
acuosa de hidréxido de sodio y una solucién acuosa mixta incluyendo una solucién acuosa de hidréxido de sodio a
la que se anaden adecuadamente una solucién acuosa de hidréxido de potasio y una solucién acuosa de hidroxido
de litio segun sea necesario. En este caso, el contenido de NaOH es preferiblemente de al menos el 50 % de los
solutos totales. Ademas, para la relacion de contenido de KOH, NaOH y LiOH como los respectivos solutos en la
solucién acuosa mixta, preferiblemente el contenido de NaOH es el mas alto. Mas preferiblemente, la relacién molar
de KOH, NaOH y LiOH tiene una relacion, por ejemplo, mostrada por la siguiente férmula (I).

KOH:NaOH:LiOH = 0,8:7,0:0,02 ... (I)
Como material para el separador 28, por ejemplo, puede usarse una tela no tejida de fibra de poliamida y una tela no
tejida de fibra de poliolefina tal como polietileno y polipropileno a la que se confiere un grupo funcional hidréfilo.
Especificamente, se prefiere el uso de una tela no tejida de fibra de poliolefina sometida a un tratamiento de
sulfonacién para conferir un grupo sulfona. En este caso, el grupo sulfona se confiere tratando la tela no tejida con
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un acido conteniendo un grupo sulfato tal como &cido sulfirico o acido sulfirico fumante. El tratamiento de
sulfonacién aplicado al separador desarrolla un efecto para suprimir la auto-descarga de una bateria y confiere
hidrofilicidad.

El electrodo positivo 24 incluye un material de sustrato de electrodo positivo eléctricamente conductor con una
estructura porosa teniendo varios poros, y una mezcla de electrodo positivo mantenida en los poros y en la
superficie del material de sustrato positivo.

Como sustrato de electrodo positivo, por ejemplo, se puede usar un cuerpo metalico niquelado en forma reticular, en
forma de esponja o en forma fibrosa, o en niquel espumado (espuma de niquel).

La mezcla de electrodos positivos incluye una particula de material activo de electrodo positivo, un agente
conductor, un aditivo de electrodo positivo y un aglutinante. El aglutinante tiene funciones para unir la particula de
material activo del electrodo positivo, el agente conductor y el aditivo del electrodo positivo, y para unir en paralelo la
mezcla de electrodo positivo al material de sustrato del electrodo positivo. Los ejemplos del aglutinante para su uso
pueden incluir carboximetilcelulosa, metilcelulosa, dispersion de PTFE (politetrafluoroetileno) y dispersion de HPC
(hidroxipropilcelulosa).

La particula de material activo de electrodo positivo es una particula de hidroxido de niquel o una particula de
hidréxido de niquel de orden superior. Preferiblemente, al menos uno de zinc, magnesio y cobalto se disuelve en
forma sélida en estas particulas de hidroxido de niquel.

Como agente conductor, por ejemplo, se pueden usar al menos uno o mas seleccionados del grupo que consiste en
un compuesto de cobalto tal como 6xido de cobalto (CoO) e hidréxido de cobalto (Co(OH)2) y cobalto (Co). El agente
conductor se afiade a la mezcla de electrodos positivos segun sea necesario. El agente conductor puede estar
contenido en la mezcla de electrodos positivos en forma de polvo o en forma de recubrimiento para cubrir la
superficie del material activo del electrodo positivo.

Se anade un aditivo de electrodo positivo seleccionado apropiadamente segln sea necesario para mejorar las
propiedades del electrodo positivo. Los ejemplos del principal aditivo positivo para electrodos incluyen éxido de itrio y
Oxido de zinc.

El electrodo positivo 24 puede fabricarse, por ejemplo, mediante el método descrito a continuacion.

Primero, se prepara una suspensién de mezcla de electrodo positivo, conteniendo polvo de material activo de
electrodo positivo incluyendo la particula de material activo de electrodo positivo obtenida como se describe
anteriormente, el agente conductor, el aditivo de electrodo positivo, agua y el aglutinante. La suspension de mezcla
de electrodo positivo obtenida se rellena, por ejemplo, en una espuma de niquel y se seca. Después del secado, la
espuma de niquel rellena con particulas de hidroxido de niquel y similares se enrolla y a continuacion se corta. Se
fabrica asi el electrodo positivo 24 conteniendo la mezcla de electrodo positivo.

Posteriormente, se describe el electrodo negativo 26.

El electrodo negativo 26 incluye un nucleo de electrodo negativo eléctricamente conductor en forma de tira, al que se
mantiene una mezcla de electrodo negativo.

El nucleo del electrodo negativo incluye un miembro metalico en forma de lamina teniendo orificios abiertos
distribuidos. Por ejemplo, se puede utilizar una lamina de metal de perforacion como nicleo del electrodo negativo.
La mezcla del electrodo negativo no solo se rellena en los orificios abiertos del nucleo del electrodo negativo, sino
que también se mantiene en ambas superficies del nicleo del electrodo negativo en forma de capas.

La mezcla de electrodo negativo incluye una particula de aleacién de almacenamiento de hidrégeno, un aditivo de
electrodo negativo, un agente conductor y un aglutinante. La aleacién de almacenamiento de hidrogeno es una
aleacion capaz de absorber y liberar hidrégeno como material activo de electrodo negativo. El aglomerante descrito
anteriormente tiene funciones para unir las particulas de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno, el aditivo del
electrodo negativo y el agente conductor entre si, y para unir en paralelo la mezcla del electrodo negativo al nucleo
del electrodo negativo. Como aglutinante, se puede usar un polimero hidréfilo o hidréfobo y similares. Como agente
conductor, se pueden usar negro de humo, grafito, polvo de niquel y similares.

El aditivo del electrodo negativo seleccionado apropiadamente segin sea necesario se afiade para mejorar las
propiedades del electrodo negativo. Los ejemplos del aditivo principal para electrodos negativos incluyen un
repelente al agua, como una resina de fluor. El repelente al agua suprime la oxidacién excesiva de la aleacion de
almacenamiento de hidrégeno, por lo que se pueden mejorar las caracteristicas de vida util de una bateria.
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La aleacién de almacenamiento de hidrégeno para su uso en la particula de aleacién de almacenamiento de
hidrégeno tiene una composicion conteniendo al menos un elemento de las tierras raras y Ni, excluyendo Co y Mn.
La aleacién de almacenamiento de hidrégeno tiene una composicion especifica representada por la siguiente
formula general (l1).

Ln1xMgxNiy-zMz ... (II)

En la formula general (1), Ln es al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en Sc, VY, La, Ce, Pr, Nd,
Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu y Zr; M es al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste
enV, Nb, Ta, Cr, Mo, Fe, Ga, Zn, Sn, In, Cu, Al, Si, P y B; los subindices x, y y z satisfacen las siguientes relaciones,
respectivamente: 0 £x<0,01,3,3<y<3,6 y0<z<0,50; y el contenido de La en Ln es del 25 % o menos.

Dado que la aleacién de almacenamiento de hidrogeno de la presente invencion tiene una composicién que excluye
Co y Mn, se reduce la denominada reaccién de transbordo causada por el Co y Mn para lograr la supresién de la
auto-descarga de una bateria. Mas especificamente, la reaccion de transbordo es una reaccion de Co y Mn disueltos
en un electrolito alcalino para repetir la reaccion redox entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, que
consume la capacidad de la bateria. La aparicién de la reaccion de transbordo da como resultado un aumento en la
cantidad de auto-descarga. La ausencia de Co y Mn inhibe la reaccién de transbordo, lo que suprime la auto-
descarga de una bateria para mejorar la tasa de capacidad residual.

En el caso de una aleacion de almacenamiento de hidrégeno de la presente invencién conteniendo La en los
elementos seleccionados como Ln, la relacion de La en Ln es del 25% o menos y el valor del subindice x
representando el contenido de Mg es de 0,05 o menos. En otras palabras, las cantidades de La y Mg en la aleacion
de almacenamiento de hidrégeno se establecen para que sean algo mas bajas que las de la aleacion de
almacenamiento de hidrégeno del tipo de auto-descarga suprimida convencional. En dicha aleacion de
almacenamiento de hidrégeno, las cantidades de La y Mg distribuidas en la superficie también son algo mas bajas.
Cuando el electrolito alcalino conteniendo NaOH como soluto principal actia sobre la superficie de la aleacién,
incluyendo cantidades tan pequefias de La y Mg, la presién de equilibrio para liberar hidrégeno, que esta relacionada
con el potencial negativo del electrodo, no disminuye. Como resultado, se presume que puede suprimirse la
reduccion de la tension de funcionamiento después de permanecer en reposo durante un periodo prolongado.

Con un subindice y el valor representando el total de Ni y M de menos de 3,3, la capacidad de almacenamiento de
hidrégeno de una aleacion de almacenamiento de hidrégeno disminuye, mientras que con un valor de y de mas de
3,6, las caracteristicas de vida util de una bateria se degradan. En consecuencia, preferiblemente se satisface la
siguiente relacién: 3,3 <y < 3,6.

Ademas, para mejorar las caracteristicas de vida Util de una bateria, se selecciona Al preferiblemente como M en la
férmula general (ll). El valor del subindice z representando la cantidad de Al como elemento M es preferiblemente de
0,17 o mas. Mientras tanto, una cantidad excesivamente grande de Al reduce la capacidad de almacenamiento de
hidrégeno de una aleacién de almacenamiento de hidrogeno. Por consiguiente, el valor z es preferiblemente de 0,50
0 menos, mas preferiblemente de 0,30 0 menos.

En la férmula general (ll), cuando Ln y Mg estan representados por un componente A, y Ni y M por un componente
B, la aleacién de almacenamiento de hidrégeno de la presente invencion tiene una estructura de tipo A2B7 o una
estructura de tipo AsB19, en las que las subunidades de tipo AB2 y las subunidades de tipo ABs se apilan para formar
una denominada estructura de superred. La aleacién de almacenamiento de hidrogeno con dicha estructura de
superred logra ambas ventajas: la absorcion estable y la liberacion de hidrégeno como caracteristicas de una
aleacion de tipo ABs, y la gran capacidad de almacenamiento de hidrégeno como caracteristica de una aleacién de
tipo AB2. Como resultado, la aleacion de almacenamiento de hidrégeno de la presente invencion tiene una excelente
capacidad de almacenamiento de hidrogeno, lo que permite obtener la bateria 2 con una mayor capacidad.

Entonces, se pueden obtener las particulas de aleacion de almacenamiento de hidrégeno descritas anteriormente,
por ejemplo, como sigue.

Primero, las materias primas metalicas se pesan y se mezclan para obtener una composicion predeterminada. La
mezcla se funde, por ejemplo, en un horno de fusion por induccién de alta frecuencia bajo una atmésfera de gas
inerte, y a continuacion se enfria para formar un lingote. El lingote resultante se somete a un tratamiento térmico de
900 a 1200 °C durante 5 a 24 horas en una atmoésfera de gas inerte. El lingote se enfria a continuacion a
temperatura ambiente, se pulveriza y se tamiza para obtener particulas de aleacion de almacenamiento de
hidrégeno con un tamario de particula deseado.

En esta ocasion, la superficie de las particulas de la aleacién de almacenamiento de hidrégeno se trata
preferiblemente con una solucién acida, una solucién alcalina o similar. El tratamiento de la superficie con una
solucién acida mejora las caracteristicas de descarga iniciales de una bateria. El tratamiento de la superficie con una
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solucidn alcalina activa un electrodo y mejora las caracteristicas de vida util de una bateria.
El electrodo negativo 26 se puede fabricar, por ejemplo, como sigue.

Primero, el polvo de aleacion de almacenamiento de hidréogeno incluyendo particulas de aleacion de
almacenamiento de hidrégeno, un agente conductor, un aglutinante y agua se amasan para preparar una
suspensién de mezcla de electrodo negativo. Un aditivo de electrodo negativo puede afadirse adicionalmente segun
sea necesario. La suspension de la mezcla del electrodo negativo resultante se aplica al nicleo del electrodo
negativo y se seca. Después del secado, el nucleo del electrodo negativo al que se adhieren las particulas de la
aleacion de almacenamiento de hidrégeno, etc. se enrolla y se corta. Se fabrica asi el electrodo negativo 26.

El electrodo positivo 24 y el electrodo negativo asi fabricado se enrollan en forma de espiral, con un separador 28
entre ellos. Asi se forma el grupo de electrodos 22.

El grupo de electrodos 22 asi obtenido se aloja en la lata exterior 10. Posteriormente, se inyecta una cantidad
predeterminada de una solucion de electrdlito alcalino en la lata exterior 10.

La lata exterior 10 en la que se acomodan el grupo de electrodos 22 y el electrolito alcalino se sella con la placa de
cubierta 14 teniendo el terminal de electrodo positivo 20, para obtener la bateria 2 de la presente invencion. La
bateria 2 resultante se somete a un tratamiento de activacion inicial para lograr un estado listo para usar.

La bateria 2 de la presente invencién obtenida de este modo es una excelente bateria capaz de suprimir la auto-
descarga y la reduccién de la tensiéon de funcionamiento en paralelo después de dejarla en reposo, debido al efecto
de sinergia del electrolito alcalino y la aleacion de almacenamiento de hidrégeno como se ha descrito anteriormente.
Mas especificamente, el uso de un electrolito alcalino conteniendo NaOH como soluto principal tiene un efecto para
suprimir la reaccién de auto-descarga. Y el uso de una aleacion de almacenamiento de hidrégeno teniendo una
composicién con cantidades especificas de La y Mg representadas por la formula general (Il) tiene un efecto para
suprimir la reduccion en la tension de funcionamiento, con una reduccién suprimida en la presién de equilibrio de la
liberacién de hidrogeno.

[Ejemplos]

1. Fabricacion de la bateria
(Ejemplo de referencia 1)

(1) Fabricacién de electrodo positivo

El sulfato de niquel, el sulfato de zinc, el sulfato de magnesio y el sulfato de cobalto se pesaron de manera tal que el
3 % en masa de zinc, el 0,4 % en masa de magnesio y el 1 % en masa de cobalto estan presentes en relacion con el
niquel. Estos se afiaden a una solucién acuosa de hidréxido de sodio 1 N conteniendo iones de amonio para
preparar una solucién acuosa mixta. Mientras se agitaba la solucion acuosa mixta resultante, se afadio
gradualmente una soluciéon acuosa de hidréxido de sodio 10 N a la solucién acuosa mixta para provocar una
reaccion. En la reacciodn, el pH se estabilizé de 13 a 14, para formar particulas de hidréxido de niquel principalmente
compuestas de hidréxido de niquel, con solutos sélidos de zinc, magnesio y cobalto en solucién.

Las particulas de hidroxido de niquel resultantes se lavaron 3 veces con agua pura en una cantidad de 10 veces, y a
continuacion se deshidrataron y secaron.

A continuacién, 100 partes en masa del polvo del material activo del electrodo positivo, incluidas las particulas de
hidroxido de niquel fabricadas como se describe anteriormente, se mezclaron con 10 partes en masa de polvo de
hidroxido de cobalto, y ademas con 0,5 partes en masa de 6xido de itrio, 0,3 partes en masa 6xido de zinc, y 40
partes en masa de un liquido de dispersion de HPC, para preparar una suspension de mezcla de electrodo positivo.
Se llené una espuma de niquel en forma de lamina como sustrato de electrodo positivo con la suspension de mezcla
de electrodo positivo. La espuma de niquel que contenia la mezcla de electrodos positivos se sec6 y a continuacion
se lamin6. Después del laminado, la espuma de niquel que contenia la mezcla de electrodos positivos se cort6é en
una forma predeterminada. Se obtuvo asi un electrodo positivo 24 para el tamafio AA.

(2) Fabricacién de aleacion de almacenamiento de hidrégeno y electrodo negativo

Primero, se prepard un componente de tierras raras que contenia el 20 % en masa de La y el 80 % en masa de Sm.
El componente de tierras raras obtenido, el Mg, el Ni y el Al se pesaron para preparar una mezcla de los mismos en
una relacion molar representada por la siguiente formula (Ill).
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Componente de las tierras raras:Mg:Ni:Al = 0,95:0,05:3,30:0,20 ... (1)

La mezcla resultante se fundié en un horno de fusién por induccién de alta frecuencia bajo una atmdsfera de gas
argén. El metal fundido se fundié en un molde y a continuacién se enfri6 a temperatura ambiente para preparar el
lingote de una aleacion de almacenamiento de hidrégeno. Una muestra tomada del lingote se sometié a analisis de
composicién mediante una espectroscopia de plasma de alta frecuencia (ICP). Como resultado, la composicién de la
aleacion de almacenamiento de hidrégeno fue (Lao,20Smo,80)0,95Mgo,05Ni3,30Al0,20.

Posteriormente, el lingote fue sometido a un tratamiento térmico. En el tratamiento térmico, el lingote se calent6 y se
mantuvo a una temperatura de 1000 °C durante 10 horas bajo una atmdésfera de gas argdn. Después del tratamiento
térmico, el lingote que incluia la aleacion de almacenamiento de hidrégeno enfriado a temperatura ambiente (25 °C)
se pulveriz6 mecanicamente bajo una atmdsfera de argdn para preparar un polvo que incluia las particulas de la
aleacion de almacenamiento de hidrégeno. Las particulas de aleacion de almacenamiento de hidrogeno resultantes
tenian un diametro promedio en volumen (MV) de 60 pum.

Se prepard una suspension de mezcla de electrodo negativo mediante la adicion de 0,4 partes en masa de
poliacrilato de sodio, 0,1 partes en masa de carboximetilcelulosa, 1,0 partes en masa de una dispersién de caucho
de estireno-butadieno (SBR), 1,0 partes en masa de negro de humo y 30 partes en masa de agua hasta 100 partes
en masa del polvo resultante, incluidas las particulas de aleacion de almacenamiento de hidrégeno, y el amasado de
la mezcla.

La suspension de la mezcla del electrodo negativo se aplicd uniformemente a ambos lados de una placa de hierro
perforada como el ndcleo del electrodo negativo, para que tenga un espesor constante. La placa perforada tiene un
espesor de 60 um y tiene una superficie niquelada.

Después de secar la suspension, la placa perforada conteniendo la mezcla del electrodo negativo, incluido el polvo
de una aleacién de almacenamiento de hidréogeno y similares, se lamind ain mas para aumentar la cantidad de
aleacion por volumen, y a continuacién se corté para hacer un electrodo negativo 26 para el tamafo AA, incluida la
aleacion de almacenamiento de hidrégeno.

(3) Montaje de bateria secundaria de niquel-hidrégeno

El electrodo positivo resultante 24 y el electrodo negativo 26 se enrollaron en forma de espiral, con un separador 28
tendido entre ellos. Asi se fabricé el grupo de electrodos 22. El separador 28 para su uso en la fabricacion del grupo
de electrodos 22 incluia una tela no tejida tratada con sulfonacién de fibra de polipropileno, con un espesor de 0,1
mm (peso por unidad de area: 53 g/m?).

Mientras tanto, se preparé un electrolito alcalino que incluia una solucion acuosa que contenia KOH, NaOH y LiOH
como solutos. En este caso, KOH, NaOH y LiOH estaban contenidos en el electrolito alcalino en una relacién
representada por la férmula (l) descrita anteriormente, es decir, KOH:NaOH:LiOH = 0,8:7,0:0,02. La concentracion
del electrolito alcalino fue de 7,82 mol/l.

Posteriormente, el grupo de electrodos 22 se alojé en una lata exterior cilindrica con fondo 10, que a continuacion se
inyectd con 2,2 g del electrolito alcalino descrito anteriormente. La abertura de la lata exterior 10 se sellé a
continuacion con un miembro de sellado 11, para asi ensamblar una bateria secundaria de niquel-hidrégeno 2 con el
tamafo AA, con una capacidad nominal de 2000 mAh. La bateria secundaria de niquel-hidrégeno se denomina
bateria a. En este caso, la capacidad nominal se define como la capacidad de descarga de una bateria cuando se
descarga a 0,2 A hasta que la tension de la bateria alcanza 1,0 V, después de cargarse a 0,2 A durante 16 horas.

(4) Tratamiento de activacion inicial

En un entorno con una temperatura de 25 °C, la bateria a se sometid a un tratamiento de activacion inicial para
cargarse a 0,1 It durante 16 horas y descargarse a 0,2 It hasta que la tensién de la bateria alcanz6 0,5 V, que se
repitié dos veces. Asi se logré el estado listo para usar de la bateria a.

(Ejemplo de referencia 2)
Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria b) se fabrico de la misma manera que la bateria a en el

Ejemplo 1, excepto por que la composicion de la aleacién de almacenamiento de hidrogeno se cambié por
(Lao,20Smo,80)0,97Mgo,05Ni3,33Al0,17.
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(Ejemplo de referencia 3)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria c) se fabric6é de la misma manera que la bateria a en el Ejemplo
1, excepto por que la composicion de aleacion de almacenamiento de hidrégeno se cambid por
(Lao,20Smo,80)0,97Mgo,03Ni3,30Al0,20.

(Ejemplo 4)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria d) se fabrico de la misma manera que la bateria a en el
Ejemplo 1, excepto por que la composicién de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno se cambié por
(Lao,20Smo,80)0,99Mgo,01Ni3,25Al0,25.

(Ejemplo 5)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria e) se fabric6 de la misma manera que la bateria a en el
Ejemplo de referencia 1, excepto por que la composicién de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno se cambié
por Lao,20Smo,soNi3 25Al0,25.

(Ejemplo de referencia 6)

Se fabricé una bateria secundaria de niquel-hidrogeno (bateria f) de la misma manera que la bateria a en el Ejemplo
1, excepto por que la composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrogeno se cambid por
(Lao,25Smo,75)0,95Mgo,05Ni3,30Al0,20.

(Ejemplo 7)

Se fabric6 una bateria secundaria de niquel-hidrogeno (bateria g) de la misma manera que la bateria a en el
Ejemplo 1, excepto por que la composicidon de la aleacidon de almacenamiento de hidrégeno se cambi6 por
(Sm1,00)0,99Mgo,01Ni3,25Al0,25.

(Ejemplo de referencia 8)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria h) se fabrico de la misma manera que la bateria a en el
Ejemplo 1, excepto por que la composicion de la aleacién de almacenamiento de hidrogeno se cambié por
(Lao,20Smo,80)0,99Mgo,01Ni3z,25Al0,25, la relacion molar de KOH, NaOH y LiOH contenidos en el electrolito alcalino se
cambiaron por KOH:NaOH:LiOH = 4,0:4,0:0,0, y la concentracién de electrdlito alcalino se cambi6 por 8,0 mol/l.

(Ejemplo comparativo 1)

Una bateria secundaria de niquel-hidrogeno (bateria i) se fabricé de la misma manera que la bateria a en el Ejemplo
1, excepto por que la composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrogeno se cambid por
(Lao,20Smo,80)0,91Mgo,09Ni3,30Al0,20.

(Ejemplo comparativo 2)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria j) se fabricé de la misma manera que la bateria a en el Ejemplo
1, excepto por que la composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno se cambid por
(Lao,40Smo,60)0,95Mgo,05Ni3,30Al0,20.

(Ejemplo comparativo 3)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria k) se fabric6é de la misma manera que la bateria a en el Ejemplo
1, excepto por que la composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrogeno se cambid por
(Lao,60Smo,40)0,91Mgo,09Ni3,30Al0 20.

(Ejemplo comparativo 4)

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno (bateria I) se fabricé de la misma manera que la bateria a en el Ejemplo
1, excepto por que la composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno se cambid por
(Lao,20Smo,80)0,99Mgo,01Ni3z,25Al0,25, la relacion molar de KOH, NaOH y LiOH contenidos en el electrolito alcalino se
cambiaron por KOH:NaOH:LiOH = 8,0:0,0:0,0, y la concentracion del electrdlito alcalino se cambié por 8,0 mol/l.
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2. Evaluacion de la bateria secundaria de niquel-hidrégeno

Las baterias con tratamiento de activacion inicial de a a 1 se sometieron a una prueba de carga/descarga mediante
los siguientes procedimientos.

Primero, cada bateria colocada en un entorno a 25 °C se carg6 a 1,0 It. En esta ocasion, la carga finalizé cuando,
después de alcanzar un valor maximo, la tensiéon de la bateria disminuyé en 10 mV desde el valor maximo, para
realizar una denominada carga bajo control de -AV (en adelante, simplemente denominado carga de -AV). Después
de tomar un descanso de 1 hora después de completar la carga de -AV, se realiz6 la descarga hasta que la tension
de la bateria alcanz6 de 1,0 V a 0,2 It, y a continuacién se tomé un descanso de 1 hora. Se midié la capacidad de
descarga de la bateria en este momento. La capacidad de descarga se definié6 como la capacidad inicial C. Ademas,
se realiz6 una medicién de la tension cuando la capacidad de descarga alcanzé la mitad del valor de la capacidad de
descarga durante el periodo desde el inicio hasta el final de la descarga. Esta tension se defini6 como la tension de
funcionamiento inicial D.

Posteriormente, cada bateria colocada en un entorno a 25 °C se sometié a una carga de -AV a 1,0 It. Las baterias
se dejaron en reposo en una camara de termostato a 60 °C durante 14 dias, para proceder a la auto-descarga de las
baterias. Después de dejarla en reposo a 60 °C durante 14 dias, la bateria colocada en un entorno a 25 °C se
descargd a 0,2 It hasta que la tensién de la bateria alcanz6 1,0 V. Se midi6 la capacidad de descarga en este
momento. La tensién de descarga se definié como la capacidad E después de dejarla en reposo. Ademas, se realizd
una medicion de la tension de la bateria después de dejarla en reposo durante 14 dias cuando la capacidad de
descarga alcanzé la mitad del valor de la capacidad de descarga durante el periodo desde el inicio hasta el final de
la descarga. Esta tension se definié como la tensién de funcionamiento F después de dejarla en reposo.

A partir del valor de capacidad inicial C y el valor de capacidad E después de dejarla en reposo, se obtuvo la tasa de
capacidad residual en base a la siguiente férmula (V). Los resultados se muestran como la tasa de capacidad
residual en la Tabla 1. Se indica que la auto-descarga se suprime aln mas a medida que aumenta la tasa de
capacidad residual.

Tasa de capacidad residual (%) = (Capacidad E después de dejarla en reposo/Capacidad inicial C) x 100 ... (IV)

Para cada bateria, se obtuvo la reduccién de la tensiéon de funcionamiento después de dejarla en reposo segun la
siguiente formula (V). Los resultados se muestran como la reduccion de la tensiéon de funcionamiento después de
dejarla en reposo en la Tabla 1. Se indica que la reduccion de la tension de funcionamiento se suprime adn mas a
medida que disminuye la tensién de funcionamiento después de dejarla en reposo.

Reduccion de la tensién de funcionamiento después de dejarla en reposo (mV) = (Tensién de funcionamiento inicial
D) - (Tensién de funcionamiento F después de dejarla en reposo)

[Tabla 1]
Bateria Composicion de aleacién de Relacion molar de Tasa de Reduccién de la
almacenamiento de hidrégeno soluto en electrolito | capacidad tension de
(KOH:NaOH:LiOH) residual funcionamiento
(%) después de
dejarla en reposo
(mV)
Ejemplo 1* a (Lao,20Smo,80)0,95Mgo,05Ni3,30Al0,20 0,8:7,0:0,02 80,8 61
Ejemplo 2 * b (Lao,20Smo,80)0,97Mgo,05Ni3,33Al0,17 0,8:7,0:0,02 80,6 62
Ejemplo 3 * c (Lao,20Smo,80)0,97Mgo,03Ni3,30Al0,20 0,8:7,0:0,02 81,6 59
Ejemplo 4 d (Lao,208mo,80)0,99Mgo,01Ni3,25Al0,25 0,8:7,0:0,02 83,2 55
Ejemplo 5 e Lao,20Smo,so0Ni3,25Al0,25 0,8:7,0:0,02 83,3 56
Ejemplo 6 * f (Lao,25Smo,75)0,95Mgo,05Ni3,30Al0,20 0,8:7,0:0,02 83,1 60
Ejemplo 7 g (Sm1,00)0,99Mgo,01Ni3 25Al0,25 0,8:7,0:0,02 80,5 59
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Bateria Composicion de aleacién de Relacion molar de Tasa de Reduccién de la
almacenamiento de hidrégeno soluto en electrolito | capacidad tension de
(KOH:NaOH:LiOH) residual funcionamiento
(%) después de
dejarla en reposo
(mV)
Ejemplo 8 * h (Lao,20Smo,80)0,99Mgo,01Niz,25Al0,25 4,0:4,0:0,0 80,1 60
Ejemplo i (Lao,20SMo,80)0,91Mgo,09Ni3,30Alo, 0,8:7,0:0,02 78,8 70
comparativo
1
Ejemplo j (Lao,40Smo 60)0,95Mgo,0sNi3 30Al0,20 0,8:7,0:0,02 80,7 70
comparativo
2
Ejemplo k (Lao,60Smo,40)0,91Mgo,09Ni3,30Al0,20 0,8:7,0:0,02 80,7 76
comparativo
3
Ejemplo (Lao,208mo,80)0,99Mgo,01Ni3,25Al0,25 8,0:0,0:0,0 76,3 63
comparativo
4

* Ejemplos de referencia que no estan dentro del alcance de la presente invencion

3. Consideracion

(1) La bateria k en el Ejemplo comparativo 3 que contenia cantidades relativamente grandes de La y Mg
tenia una tasa de capacidad residual del 80,7 % y una reduccion en la tension de funcionamiento después
de dejarla en reposo de 76 mV. Cada una de las baterias en los ejemplos teniendo cantidades de La y Mg
mas pequenas que las del Ejemplo comparativo 3 tenia una tasa de capacidad residual igual 0 mayor que la
del Ejemplo comparativo 3, y una reduccion en la tension de funcionamiento después de dejarla en reposo
igual o menor que la del Ejemplo comparativo 3. Se descubrié que los resultados que minimizan las
cantidades de La y Mg contenidas en una aleacion de almacenamiento de hidrégeno permiten que la tasa
de capacidad residual se mantenga en el mismo grado que las de las baterias convencionales, al tiempo
que suprime la reduccion de la tension de funcionamiento.

(2) La bateria d en el Ejemplo 4 con una relacion de La en Ln del 20 % y un subindice x que indica una
cantidad de Mg de 0,01 tenia una tasa de capacidad residual del 83,2 % y una reduccién en la tension de
funcionamiento después de dejarla en reposo de 55 mV. Ademas, la bateria e en el Ejemplo 5 con una
relacion de La en Ln del 20 %, que no contiene Mg, tenia una tasa de capacidad residual del 83,3 % y una
reduccion de la tension de funcionamiento después de dejarla en reposo de 56 mV. Se encontrd a partir de
los resultados que con una relacién de La en Ln del 20 % y con un subindice x que indica una cantidad de
Mg de 0,01 o menos, la tasa de capacidad residual puede ser mejor que antes, y la reduccién en la tension
de funcionamiento puede estar mas suprimida que antes.

(3) Como se ha descrito anteriormente, con cantidades minimizadas de La y Mg contenidas en una aleacion
de almacenamiento de hidrégeno, preferiblemente con una relacién La en Ln del 20 %, y un subindice x que
indica una cantidad de Mg de 0,01 o menos, las cantidades de La y Mg presentes en la superficie de la
aleacion de almacenamiento de hidrogeno disminuyeron. Se presume que cuando un electrolito alcalino
conteniendo NaOH como soluto principal actia sobre la superficie de una aleaciéon incluyendo cantidades
mas pequenas de La y Mg, no se produce una reduccién en la presion de equilibrio para la liberacién de
hidrégeno en relaciéon con el potencial negativo del electrodo, lo que suprime la reduccién en la tensidon de
funcionamiento.

(4) En comparacion con la bateria d en el Ejemplo 4 y la bateria h en el Ejemplo de referencia 8 que usa un
electrolito alcalino conteniendo NaOH como soluto principal, la bateria 1 en el Ejemplo comparativo 4 que
usa un electrolito alcalino conteniendo KOH como soluto principal, excluyendo NaOH, tiene una baja tasa
de capacidad residual y una gran reduccion en la tensién de funcionamiento. Se encontr6 a partir de los
resultados que con el uso de una aleacién de almacenamiento de hidrégeno con contenidos minimizados
de La y Mg, y con el uso de un electrolito alcalino conteniendo NaOH como soluto principal, la tasa de
capacidad residual puede ser mejor que antes, y la reduccion en la tensién de funcionamiento puede estar
mas suprimida que antes.
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La presente invenciéon no se limita a las realizaciones y ejemplos descritos anteriormente, sino que se pueden
realizar varias modificaciones. Por ejemplo, la bateria secundaria de niquel-hidrogeno puede ser una bateria
cuadrada y la estructura mecanica no esta particularmente limitada.

Explicacion de signos de referencia

2 Bateria secundaria de niquel-hidrogeno
10 Lata exterior

22 Grupo de electrodos

24 Electrodo positivo

26 Electrodo negativo

28 Separador

12
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REIVINDICACIONES

1. Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno comprendiendo un recipiente y un grupo de electrodos alojados en el
recipiente en un estado cerrado junto con un electrolito alcalino, en donde

el grupo de electrodos comprende un electrodo positivo y un electrodo negativo teniendo un separador intercalado
entre los mismos,

el electrolito alcalino comprende NaOH como el soluto principal y

el electrodo negativo comprenden una aleacién de almacenamiento de hidrégeno teniendo una composicién
representada por una férmula general: Lni«MgxNiy-:M:, en la que Ln es al menos un elemento seleccionado del
grupo que consiste en Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu y Zr; M es al menos un
elemento seleccionado del grupo que consiste en V, Nb, Ta, Cr, Mo, Fe, Ga, Zn, Sn, In, Cu, Al, Si, P y B; los
subindices x, y y z satisfacen las siguientes relaciones, respectivamente: 0 <x<0,01,3,3<y<36y0=<z<0,50;y
el contenido de La en Ln es del 25 % 0 menos.

2. La bateria secundaria de niquel-hidrégeno segun la reivindicacion 1, comprendiendo Al como M en la férmula
general.

3. La bateria secundaria de niquel-hidrégeno segun la reivindicacion 2, en la que el subindice z satisface la siguiente
relacién: 0,17 <z <0,50.

4. La bateria secundaria de niquel-hidrégeno segun la reivindicacion 3, en la que el subindice z satisface la siguiente
relacién: 0,17 <z <0,30.
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FIG. 1
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