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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de un material de electrodo

La presente invencién se refiere a un procedimiento para la polimerizacion, empleandose los mondémeros como
particulas sélidas en una fase acuosa. Los polimeros obtenidos de este modo se pueden oxidar posteriormente para
dar polimeros, que se pueden emplear como acumuladores de carga eléctricos, en especial baterias secundarias.

Antecedentes de la invencion

Las baterias organicas son pilas electroquimicas que emplean un material de acumulacién de carga como material
de electrodo activo para la acumulacién de carga eléctrica. Estas baterias secundarias se distinguen por sus
propiedades especiales, como capacidad de carga rapida, duracion elevada, peso reducido, flexibilidad elevada y
facil elaborabilidad. Como materiales de electrodo activos, en el estado de la técnica se describen diversas
estructuras polméricas, por ejemplo compuestos poliméricos con radicales nitroxido organicos como unidades
activas (a modo de ejemplo en los documentos WO 2012/133202 A1, WO 2012/133204 A1, WO 2012/120929 A1,
WO 2012/153866 A1, WO 2012/153865 A1, JP 2012-221574 A, JP 2012-221575 A, JP 2012-219109 A, JP 2012-
079639 A, WO 2012/029556 A1, WO 2012/153865 A1, JP 2011-252106 A, JP 2011-074317 A, JP 2011-165433 A,
WO 2011034117 A1, WO 2010/140512 A1, WO 2010/104002 A1, JP 2010-238403 A, JP 2010-163551 A, JP 2010-
114042 A, WO 2010/002002 A1, WO 2009/038125 A1, JP 2009-298873 A, WO 2004/077593 A1, WO 2009/145225
A1, JP 2009-238612 A, JP 2009-230951 A, JP 2009-205918 A, JP 2008-234909 A, JP 2008-218326 A, WO
2008/099557 A1, WO 2007/141913 A1, US 2002/0041995 A1, EP 1128453 A2; A. Viad, J. Rolland, G. Hauffman, B.
Ernould, J.-F. Gohy, ChemSusChem 2015, 8, 1692 - 1696) o compuestos poliméricos con radicales fenoxilo
organicos o radicales galvinoxilo como unidades activas (por ejemplo los documentos US 2002/0041995 A1, JP
2002-117852 A).

En este caso se debe destacar especialmente poli(2,2,6,6-tetrametilpiperidiniloximetacrilato), cuya sintesis se
describe por K. Nakahara, S. Iwasa, M. Satoh, Y. Morioka, J. Iriyama, M. Suguro, E. Hasegawa, Chem Phys Lett
2002, 359, 351 - 354 und J. Kim, G. Cheruvally, J. Choi, J. Ahn, S. Lee, S. Choi, C. Song, Solid State lonics 2007,
178, 1546 — 1551. Se describen otros métodos de sintesis en los siguientes documentos: WO 2015/032951 A1, EP 1
752 474 A1, EP 1 911 775 A1, EP 2 042 523 A1. En este caso se debe destacar sobre todo el documento EP 1 752
474 A1, que describe un procedimiento para la polimerizacién de 2,2,6,6-tetrametilpiperidiniloximetacrilato como
"polimerizacién en emulsion”, es decir, en forma de mezclas homogéneas de monémeros en agua. No obstante, el
procedimiento descrito en este documento presenta algunos inconvenientes. En concreto se observo que,
precisamente en el caso de cargas mayores, como son necesarias a escala industrial, los polimeros obtenidos
segun el procedimiento descrito en este documento se pueden elaborar solo con dificultad. No obstante,
precisamente en la produccion de material de acumulacién de carga organico, éste se debia poner a disposicion
idealmente en forma finamente distribuida. No obstante, con los procedimientos descritos en el estado de la técnica,
los polimeros se obtienen como coagulado, lo que hace necesario un paso de reduccion adicional. Por lo tanto,
precisamente en el caso de produccién a gran escala es deseable eliminar este paso de elaboracién y obtener ya un
polimero finamente distribuido, facil de elaborar, directamente tras el paso de polimerizacion.

Por lo tanto, la tarea de la presente invencién era poner a disposicion un procedimiento mejorado para la produccion
de polimeros organicos empleables en baterias secundarias, que se distingue en especial por que los polimeros
obtenidos son faciles de elaborar.

Sorprendentemente, ahora se descubrié un procedimiento que soluciona la tarea citada anteriormente.
Descripcion detallada de la invencion

Por consiguiente, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la polimerizacion de un compuesto de la
Formula estructural (l) con

=
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seleccionandose R', R?, R®, R*, R® a partir del grupo constltwdo zPor hidrégeno, grupo alquilo ramificado o no
ramificado con 1 a 4 atomos de carbono preferentemente R', R?, R®, R* todos metilo y R® = hidrégeno o metilo, de
modo mas preferente R® = metilo, seleccionandose

X a partir del grupo constituido por *-CHz-C'H-CHy-**,*-C'H-CHz-**, *-C'=CH-**,

nkn

designando "*" respectivamente el enlace con el atomo de carbono enlazado con R' y R?,
designando "**" respectivamente el enlace con el atomo de carbono enlazado con R y R*,
designando "C™ un atomo de carbono, que esta enlazado adicionalmente con el resto Y,

seleccionandose Y a partir de los restos enlazantes (ll) y (1ll),
presentando (Il la estructura &-(Y")p1-[C=X"Tpz-(Y?)p3-B-(Y?)ps-[C=XTps-(Y*)ps-&&,

y presentando (Il la estructura &-(Y®)pe-(C=X3)ps -(Y®)p7-&&,

siendo en los restos enlazantes (Il) y (lI)

p1, p2, p3 respectivamente 0 o 1, con la condicidon de que no sean simultdneamente p1 =p3 =1y p2 sea =

p4, p5, p6 respectivamente 0 o 1, con la condiciéon de que no sean simultdneamente p4 = p6 =1y p5 sea =
Oa

p7, p8, p9 respectivamente 0 o 1, con la condiciéon de que no sean simultdneamente p7 =p9 =1y p8 sea =
0,

seleccionandose X', X%, X? independientemente entre si a partir del grupo constituido por oxigeno, azufre,

seleccionandose Y', Y2, Y3, Y* Y°  Y® independientemente entre si a partir del grupo constituido por O, S,
NH, N-alquilo,

siendo B un resto (hetero)aromatico divalente o un resto alifatico divalente, en caso dado sustituido con al
menos un grupo seleccionado a partir de grupo nitro, -NHa, -CN, -SH, -OH, halégeno, y que presenta al
menos un grupo seleccionado a partir de éter, tioéter, aminoéter, grupo carbonilo, grupo éster de acido
carboxilico, grupo amida de &cido carboxilico, grupo éster de acido sulfénico, fosfato,

y designando "&&" para Y el enlace a través del cual Y esta enlazado con X, y deS|gnando "&" para Y el
enlace a través del cual Y esta enlazado con el atomo de carbono que esta enlazado con R,

que comprende los pasos sucesivos

(a) generacién de una dispersién D de particulas sélidas del compuesto de la Férmula estructural (I) en una
fase acuosa,

(b) polimerizacién de las particulas solidas del compuesto de la Formula estructural (I) de la dispersion D
generada en el paso (a), mediante la cual se obtiene un polimero P! que comprende unidades recurrentes
de la Formula estructural (VI) con
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RS
(

Xﬁ~<%

R17< >rR4

RZ N R3
(vi)
caracterizado

por que la polimerizacion en el paso b) se realiza a una temperatura que se sitia por debajo de la temperatura de
fusién del compuesto de la Formula estructural (I) empleado.

El nimero de unidades recurrentes (VI) en el polimero P' asciende preferentemente a 4 hasta 1 millén, de modo
mas preferente 10 a 100000, de modo aun mas preferente 20 a 5000.

En el procedimiento segun la invencién, como compuesto de la Férmula estructural (I) se emplea en especial uno de
los siguientes compuestos de la Férmula estructural (IV), (IV)', (IV)", preferentemente un compuesto de la Férmula
estructural (IV):

R5
RS R5

>FS<><‘S<

) (Iv) v

siendo los restos R°, R®, R, independientemente entre si, metilo o hidrégeno en cada caso, preferentemente metilo,
en las Férmulas estructurales (IV), (IV)', (IV)",

y seleccionandose los restos Y, Y', Y", independientemente entre si, a partir de los restos enlazantes (ll) y (lll) con
los significados indicados anteriormente en las Férmulas estructurales (IV), (IV)", (IV)".

De modo aun mas preferente, en las Férmulas estructurales (IV), (IV)', (IV)", los restos Y, Y', Y" se seleccionan
independientemente entre si a partir de los restos enlazantes (ll) y (lll),

presentando (Il la estructura &-(Y")p1-[C=X"Tpz-(Y?)p3-B-(Y?)ps-[C=XTps-(Y*)ps-&&,

y presentando (lll) la estructura &-(Ys)pg-(C=X3)pg-(Ye)p7-&&,

siendo en los restos enlazantes (Il) y (llI)

p1, p2, p3 respectivamente 0 o 1, con la condicion de que no sean simultaneamente p1 =p3 =1y p2 sea =0,
p4, p5, p6 respectivamente 0 o 1, con la condicién de que no sean simultaneamente p4 =p6 =1y p5 sea =0,
p7, p8, p9 respectivamente 0 o 1, con la condicion de que no sean simultaneamente p7 =p9 =1y p8 sea =0,

seleccionandose X', X2, X% independientemente entre si a partir del grupo constituido por O, S,



10

15

20

25

30

35

ES 2770 105 T3

seleccionandose Y‘, Y2, Y3, Y4, Y5, ' independientemente entre si a partir del grupo constituido por O, S, NH, N-
alquilo, presentando alquilo preferentemente 1 a 6, de modo mas preferente 1 a 4, y de modo ain mas preferente 1
a 3, de modo mucho mas preferente 1 a 2 &tomos de carbono,

siendo B un resto divalente (hetero)aromatico, preferentemente fenileno, o un resto divalente, en caso dado
sustituido con al menos un grupo seleccionado a partir de grupo nitro, -NH2, -CN, -SH, -OH, halégeno, y que
presenta, en caso dado, al menos un grupo seleccionado a partir de éter, tioéter, aminoéter, grupo carbonilo, grupo
carboxilato, grupo amida de acido carboxilico.

De modo aun mas preferente, en los restos enlazantes (ll) y (Il1)
X', X% X3 YT, Y2 Y8, Y Y, Y8 se seleccionan independientemente entre si a partir del grupo constituido por O, S,

B se selecciona a partir de fenileno, resto alifatico, en caso dado sustituido con halégeno, que presenta, en caso
dado, al menos un grupo seleccionado a partir de éter, tioéter, grupo carbonilo, grupo éster de acido carboxilico,
grupo amida de acido carboxilico; siendo B de modo muy especialmente preferente un resto alquileno, en caso dado
sustituido con halégeno, que presenta en especial 1 a 10, preferentemente 1 a 8, de modo mas preferente 1 a 6, de
modo mucho mas preferente 1 a 4 atomos de carbono, y puede presentar un grupo éter o grupo tioéter si presenta 2
0 mas atomos de carbono.

De modo aln mas preferente, como compuesto de la Férmula estructural (I) se emplea un compuesto de la Férmula
estructural (IV), en la que R° es = metilo o hidrégeno, preferentemente metilo, e Y se selecciona a partir del grupo
constituido por -O-, &-0O-(C=0)-&&, &-(C=0)-0-&&, resto enlazante (ll)

con la estructura &-(0)p1-[C=0]p2-(0)p3-B-(O)ps-[C=0]ps-(O)p4-&&,

siendo en el resto enlazante (ll)

p1, p2, p3 respectivamente 0 o 1, con la condicién de que no sean simultaneamente p1 =p3 =1y p2 = 0.
p4, p5, p6 respectivamente 0 o 1, con la condicion de que no sean simultaneamente p4 =p6 =1y p5 =0,

siendo B de modo muy especialmente preferente un resto alquileno, en caso dado sustituido con hal6geno, que
presenta en especial 1 a 10, preferentemente 1 a 8, de modo mas preferente 1 a 6, de modo mucho mas preferente
1 a 4 atomos de carbono, y puede presentar un grupo éter o grupo tioéter, si presenta 2 o0 mas atomos de carbono.
De modo aln mas preferente, B es un resto alquileno con 1 a 10, de modo mas preferente 1 a 8, de modo mas
preferente 1 a 6, de modo mucho mas preferente 1 a 4 atomos de carbono, del modo mas preferente B se
selecciona a partir de metileno, etileno, n-propileno.

En una forma especialmente preferente de realizacion de la presente invencién, en el caso del compuesto de la
Formula estructural (1) se trata de la estructura (V) con

IRS

o "0

N
H
V)
siendo R® = H o metilo, y siendo de modo atin mas preferente R® = metilo.

La definicién "siendo p1, p2, p3 respectivamente 0 o0 1, con la condicion de que no sean simultaneamente p1 = p3 =
1y p2 = 0" es sinbnimo de "siendo p1, p2, p3 respectivamente 0 o 1, estando excluido el caso p1 =1, p2 =0, p3 =
1". Esto significa que p1, p2, p3, independientemente entre si, puede adoptar el valor 0 o 1 en cada caso segun la
invencion, con la limitaciéon de que esté excluida la combinacién en la que p1, p2, p3 adoptan los siguientes valores:
pl=1Yp2=0Yp3=1.
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Esta definicion tiene como resultado, a modo de ejemplo, que p3 sea = 0 segun la invencién sip1 =1y p2=0.

La definicién "siendo p4, p5, p6 respectivamente 0 o 1, con la condicion de que no sean simultaneamente p4 = p6 =
1y p5 = 0" es sinbnimo de "siendo p4, p5, p6 respectivamente 0 o 1, estando excluido el caso p4 =1, p5 =0, p6 =
1". Esto significa que p4, p5, p6 independientemente entre si adoptan el valor 0 o 1 en cada caso segun la invencion,
con la limitacion de que esté excluida la combinacion en la que p4, p5, p6 adoptan los siguientes valores: p4 = 1Y
p5=0Yp6=1.

Esta definicion tiene como resultado, a modo de ejemplo, que p6 sea = 0 segun la invencién sip4 =1y p5=0.

La definicién "siendo p7, p8, p9 respectivamente 0 o0 1, con la condicion de que no sean simultaneamente p7 = p9 =
1y p8 = 0" es sinbnimo de "siendo p7, p8, p9 respectivamente 0 o 1, estando excluido el caso p7 =1, p8 =0, p9 =
1". Esto significa que p7, p8, p9 independientemente entre si adoptan el valor 0 o 1 en cada caso segun la invencion,
con la limitacion de que esté excluida la combinacion en la que p7, p8, p9 adoptan los siguientes valores: p7 =1 Y
p8=0Yp9=1.

Esta definicion tiene como resultado, a modo de ejemplo, que p9 sea = 0 segln la invencién sip7 =1y p8 = 0.
El procedimiento segun la invenciéon comprende dos pasos sucesivos (a) y (b).

En el paso (a) del procedimiento segun la invencién se genera una dispersion D de particulas s6lidas de compuesto
de la Férmula estructural (I) en una fase acuosa.

Segun el conocimiento técnico y en el sentido de la invencion, la "dispersién D" significa una composicién que
comprende particulas sélidas [a modo de ejemplo, en el caso de la dispersion D, particulas de compuesto de la
Formula estructural (I)] en una fase acuosa (en este caso, "fase acuosa" implica que, en el caso de esta dispersion
acuosa, se trata de una dispersion liquida). Es evidente que la fase acuosa en la dispersién D segln la invencién es
la fase continua, y las particulas sélidas de compuesto de la Férmula estructural (I) son la fase dispersada.

En este caso, "fase acuosa" significa que la fase acuosa continua comprende agua, ascendiendo en especial la
proporcion de agua en la fase acuosa a > 50,0 % en peso, referido al peso total de la fase acuosa. La proporcion de
agua referida al peso total de la fase acuosa asciende preferentemente al menos a 60,0 % en peso, de modo mas
preferente al menos 70,0 % en peso, de modo mas preferente al menos 80,0 % en peso, de modo aun mas
preferente al menos 90,0 % en peso, aun mas preferentemente 92,0 % en peso, de modo mucho més preferente al
menos 95,0 % en peso, de modo aun mas preferente al menos 99,0 % en peso, del modo mas preferente al menos
99,3 % en peso.

El procedimiento segun la invencion se diferencia del estado de la técnica por que las particulas de compuesto de la
Formula estructural (1) en la dispersion D se presentan como particulas solidas en la fase acuosa. Por el contrario,
en los procedimientos comparables del estado de la técnica hasta el momento (eventualmente en los Ejemplos 1 — 5
a 8 del documento EP 1 752 474 A1) se describe solo la polimerizacién en una mezcla en la que el monémero se
presenta en estado liquido o disuelto en un disolvente organico. Sin embargo, este modo de proceder descrito en el
estado de la técnica no conlleva las ventajas que se describen a continuacion.

Para el especialista son comunes métodos para la generacion de la dispersion D y, por lo tanto, el paso (a) del
procedimiento seguln la invencién tampoco esta limitado a un método determinado.

En una forma preferente de realizacién del procedimiento segun la invencion, la generaciéon de una dispersiéon D de
particulas sdlidas de compuesto de la Férmula estructural (I) se efectia en una fase acuosa segun el paso (a), de
modo que las particulas sélidas de compuesto de la Férmula estructural (I) se mezclan con una fase acuosa y se
dispersan en la misma por debajo de la temperatura de fusién del compuesto de la Férmula estructural (I). En este
caso, la dispersion se puede conseguir mediante procedimientos de dispersion comunes para el especialista. Tales
procedimientos se describen, a modo de ejemplo, en el documento DE 10013850 A1 o el documento WO
2009/016258 A1. Estos se basan en que la fase a dispersar se expone a grandes fuerzas de cizallamiento (mediante
agitacion), y de este modo se distribuye en la fase continua. El especialista dispone de dispersadores comerciales
disponibles comercialmente a tal efecto, por ejemplo dispersadores de la serie T Ultra-Turrax (firma: IKA-Werke
GmbH y Co. KG, modelo: T 25 D).

En la dispersion de particulas sélidas de compuesto de la Férmula estructural (I) en una fase acuosa descrita

anteriormente, éstas se trituran posteriormente ya en el proceso de dispersion. No obstante, en caso dado, las

particulas sélidas de compuesto de la Férmula estructural (I) se pueden dispersar previamente en la fase acuosa de

modo adicional, segun el procedimiento comudn para el especialista mediante molturacion. A tal efecto se pueden
6
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emplear como molinos en especial un molino de bolas, un molino de bolas giratorias, un molino de vibracion, un
molino de impacto o un mecanismo agitador de pulverizacion. Tales procedimientos de triturado se describen, a
modo de ejemplo, en los documentos EP 0 373 633 A2, EP 0 231 878 A2.

En una primera forma alternativa preferente de realizacion del procedimiento segun la invencion, la dispersion D en
el paso (a) se genera dispersandose una mezcla de compuesto de la Férmula estructural (I) y la fase acuosa a una
temperatura Ta1, ajustdndose Ta1 > Tsmi ["Tsm" = temperatura de fusién del compuesto de la Férmula estructural (1)
empleado] (es evidente que Tai se sitla por debajo de la temperatura de ebullicién de la fase acuosa y por debajo
de la temperatura de sublimacion, o bien la temperatura de evaporacion del compuesto de la Férmula estructural (1))
y descendiendo tras la dispersion la temperatura de Ta1 a Taz, descendiendo Taz < Tsmi (es evidente que Taz se sitda
por encima de la temperatura de fusion de la fase acuosa).

En una segunda forma alternativa preferente de realizacion del procedimiento segun la invencion, la dispersion D en
el paso (a) se genera dispersandose una mezcla de compuesto de la Férmula estructural (I) y la fase acuosa,
ajustandose al comienzo de la dispersion Ta1 > Tsmi ["Tsm" = temperatura de fusién del compuesto de la Férmula
estructural (I) empleado] (es evidente que Tas se sitla por debajo de la temperatura de ebullicion de la fase acuosa y
por debajo de la temperatura de sublimacion, o bien la temperatura de evaporacion del compuesto de la Férmula
estructural (I)) y descendiendo ya durante la dispersién la temperatura de Ta1 a Taz2, descendiendo Taz < Tsmi (es
evidente que Taz se situa por encima de la temperatura de fusion de la fase acuosa).

A la temperatura Ta1, el compuesto de la estructura (I) se presenta fundido, y se forma una mezcla de compuesto
liquido de la Formula estructural (I) en la fase acuosa.

Mediante dispersion a una temperatura Ta:1 es posible de modo especialmente conveniente distribuir el compuesto
de la estructura (l) en la fase acuosa, y formar pequefias gotas de compuesto de la Férmula estructural (I) en la fase
acuosa.

Si en el caso del compuesto de la estructura (I) se trata de la estructura (V), en la primera forma alternativa
preferente de realizacion del procedimiento segun la invenciéon que se acaba de describir, la dispersion D se genera
en especial dispersandose la mezcla de compuesto de la Férmula estructural (V) y la fase acuosa a una temperatura
Ta1 en el intervalo > 61 °C y < 65 °C, preferentemente en el intervalo = 62 °C y < 65 °C, y descendiendo la
temperatura tras la dispersion de Ta1 a Taz, descendiendo Taz < 60 °C, preferentemente Taz2 < 50 °C, de modo mas
preferente Taz < 45 °C, de modo aun mas preferente Taz < 40 °C.

Si en el caso del compuesto de la estructura (I) se trata de la estructura (V), en la segunda forma alternativa
preferente de realizacion del procedimiento segun la invenciéon que se acaba de describir, la dispersion D se genera
en especial dispersandose la mezcla de compuesto de la Formula estructural (V) y la fase acuosa, ajustandose al
comienzo de la dispersion una temperatura Tar en el intervalo > 61 °C y < 65 °C, preferentemente en el intervalo =
62 °C y < 65 °C, y reduciéndose la temperatura ya durante la dispersion de Ta1 a Taz, reduciéndose Taz2 < 60 °C,
preferentemente Taz < 50 °C, de modo mas preferente Taz < 45 °C, de modo aun mas preferente Taz < 40 °C.

En este caso, el tamafo de particula de las particulas sélidas de compuesto de la Formula estructural (I) en la fase
acuosa de la dispersion D no esta limitado especialmente. No obstante, es ventajoso que el tamafio de grano de
particulas solidas de compuesto de la Férmula estructural (I) se sitle en un determinado intervalo. El tamafio de
grano se puede ajustar facilmente por el especialista mediante los procedimientos descritos anteriormente, por
ejemplo mediante el proceso de molturacion o, precisamente en una forma alternativa preferente de realizacion del
procedimiento segun la invencién, mediante variacion del tiempo de dispersion por encima de Tsmi.

En el sentido de la invencion, la distribucién de tamafos de grano (o también "distribucion de tamanos de particula")
se determina con el procedimiento descrito en la norma DIN 66156-2, empleandose tamices segun la norma DIN
ISO 3310.

De este modo, segun la invencién es preferente que al menos 50 %, preferentemente al menos 60 %, mas
preferentemente al menos 70 %, de modo mas preferente al menos 80 %, de modo ain mas preferente al menos 90
%, de modo mucho mas preferente al menos 99 % de particulas solidas de compuesto de la Férmula estructural (I)
empleado presenten en la dispersion D un tamafo de grano de < 800 um, segun la invencién con el procedimiento
descrito en el documento DIN 66156-2, empleandose tamices segln la norma DIN ISO 3310.

En especial, en este caso simultdneamente al menos 80 %, preferentemente al menos 90 %, mas preferentemente
al menos 99 % de las particulas sélidas de compuesto de la Férmula estructural (I) empleado que presentan un
tamano de grano de < 800 pm presentan un tamano de grano que se situa entre 32 y 400 pm.
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Al final del paso (a) del procedimiento segun la invencién se obtiene una dispersion D de particulas sélidas de
compuesto de la Férmula estructural (I) en una fase acuosa.

La fase acuosa en la dispersion D puede contener ademas otros componentes, en especial al menos un
componente seleccionado a partir de reticulantes, agentes tensioactivos, reguladores.

En especial, la fase acuosa en la dispersion D comprende también al menos un reticulante. Como reticulante son
apropiados compuestos que presentan mas de un grupo polimerizable, el reticulante se selecciona preferente a
partir del grupo constituido por compuestos polifuncionales basados en acido (met)acrilico, compuestos
polifuncionales basados en aliléteres, compuestos polifuncionales basados en compuestos vinilicos. En este caso
son especialmente preferentes compuestos polifuncionales basados en acido (met)acrilico.

Los compuestos polifuncionales basados en &cido (met)acrilico se seleccionan en especial a partir de di(met)acrilato
de etilenglicol, di(met)acrilato de dietilenglicol, di(met)acrilato de trietilenglicol, di(met)acrilato de polietilenglicol,
di(met)acrilato de 1,3-propanodiol, di(met)acrilato de 2,3-butanodiol, di(met)acrilato de 1,4-butanodiol, di(met)acrilato
de 1,5-pentanodiol, di(met)acrilato de 1,6-hexanodiol, di(met)acrilato de 1,7-heptanodiol, di(met)acrilato de 1,8-
octanodiol, di(met)acrilato de 1,9-nonanodiol, di(met)acrilato de 1,10-decanodiol, tri(met)acrilato de trimetilolpropano,
di(met)acrilato de glicerol, (met)acrilato de 2-hidroxi-3-(met)acriloxipropilo.

Los compuestos polifuncionales basados en aliléteres se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por
dialiléter de dietilenglicol, dialiléter de dibutilenglicol.

Un compuesto polifuncional basado en compuestos vinilicos es especialmente divinilbenceno.

Si se emplea un reticulante, éste se emplea preferentemente en una cantidad tal que en la fase acuosa en la
dispersion D, en el paso (a) del procedimiento segun la invencion, todos los reticulantes se emplean en una cantidad
de 0,001 a 25 % en moles, mas preferentemente 0,005 a 10 % en moles, de modo aun mas preferente 0,01 a 5 %
en moles, referido respectivamente a todos los compuestos de la estructura () en la dispersion.

Si se emplean reticulantes, el polimero P’ puede presentar también unidades recurrentes que se pueden atribuir a
estos reticulantes. Por consiguiente, es evidente que entre las unida1des de polimerizacién aun se pueden presentar
unidades recurrentes que se atribuyen al reticulante en el polimero P" obtenido.

Ademas, la fase acuosa en la dispersion D también puede comprender en especial al menos un agente tensioactivo,
que puede ser anibnico, catidnico, anfétero o no idnico. Son especialmente preferentes agentes tensioactivos
aniénicos y no iénicos.

Los agentes tensioactivos aniénicos se seleccionan en especial a partir de sales sédicas o potasicas de acidos
grasos, alquilsulfatos sédicos (preferentemente dodecilsulfato sédico), alqulbencenosulfonatos sédicos,
alquilsulfonatos sédicos, alquilfosfatos sédicos, N-acilmetiltauratos, N-metil-N-acilamidopropionatos sddicos,
monoalquilbifenileterdisulfonatos so6dicos, condensados de naftalensulfonato sddico-formalina, acilglutamatos
sodicos, polioxietilenalquiletersulfatos  sédicos,  polioxietilenalquilfenileteralquilbencenosulfonatos  sédicos,
polioxietilenalquiletermetilcarboxilatos sodicos, polioxietilenalquileteretanosulfonatos sddicos. Segun la invencion, en
el caso de los agentes tensioactivos anidnicos se trata preferentemente de alquilsulfatos s6dicos, de modo aun mas
preferente de dodecilsulfato sédico.

Los agentes tensioactivos catidnicos se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por compuestos de
celulosa  catidnicos,  metilsulfatos =~ monoalquiltrimetilamoénicos,  cloruro  alquiltrimetilaménico,  cloruro
diestearildimetilamoénico, cloruro dialquildimetilaménico, cloruro dialquildimetilbencilaménico, cloruros de
alquilpiridinio.

Los agentes tensioactivos no i6nicos se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por monoglicéridos de
acidos grasos, sorbitano esterificado al menos parcialmente con &cido graso, polioxietilenalquiléteres,
polioxietilenalquilfeniléteres (en especial polioxietilennonilfeniléter), monoglicéridos de acido graso de polioxietileno,
polioxietilensorbitol o -sorbitano esterificado al menos parcialmente con acido graso, éteres de alcohol de
polioxietilenlanolina, monoésteres y diésteres de acido graso de polietilenglicol, aminas grasas de polioxietileno,
poliglicerol esterificado al menos parcialmente con &cido graso, bis(2-hidroxietil)alquilamina, o6xido de
alquildimetilamina, alquilolamidas de acido graso, w-metoxipolioxietilen-a-alquiléter, copolimeros en bloques de
polioxietileno y polioxipropileno, alquiléteres de polioxietilen-polioxipropileno, polioxietilen-acetilenglicol, azucares
esterificados al menos parcialmente con &cidos grasos.
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Los agentes tensioactivos anféteros se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por N-acilamido-N,N-
dimetilaminobetaina, N-acilamidopropil-N,N‘-dimetil-N‘-B-hidroxipropilamoniosulfobetaina, N-acilamidoetil-N'-
hidroxietil-N‘-carboximetilamoniobetaina, N-alquil-N-dimetil-N-carboximetilamoniobetaina.

Si se emplea un agente tensioactivo, éste se emplea preferentemente en una cantidad tal que en la fase acuosa, en
la dispersion D en el paso (a) del procedimiento segun la invencién, la cantidad total de todos los agentes
tensioactivos asciende a 0,1 hasta 10 % en peso, de modo mas preferente 0,5 a 5 % en peso, de modo aun mas
preferente 0,7 a 2,5 % en peso, referido respectivamente al peso del agua contenida en la fase acuosa en la
dispersion D.

En especial, la fase acuosa en la dispersion D comprende aun al menos un regulador para la regulacion, en especial
la reduccion del peso molecular del polimero obtenido. Como reguladores son apropiados compuestos con al menos
un grupo tiol. El regulador se selecciona preferentemente a partir del grupo constituido por terc-butilmercaptano,
tioglicolato de 2-etilhexilo, mercaptoetanol, mercaptopropiltrimetoxisilano, terc-dodecilmercaptano. De modo aiun mas
preferente, el regulador es tioglicolato de 2-etilhexilo.

Si se emplea un regulador, éste se emplea preferentemente en una cantidad tal que en la fase acuosa, en la
dispersion D en el paso (a) del procedimiento segun la invencién, la cantidad total de todos los reguladores asciende
a 0,01 hasta 1 % en peso, de modo mas preferente 0,02 a 0,5 % en peso, referido respectivamente al peso de todos
los compuestos de la estructura (I) contenidos en la dispersion.

La fase acuosa puede presentar también una proporcion de disolventes organicos comunes para el especialista,
siempre que el compuesto de la estructura (I) se presente en este caso como particulas sélidas en la fase acuosa.
Los "disolventes organicos" se seleccionan en especial a partir de tolueno, xileno, benceno, ciclohexano, hexano,
acetato de etilo, tetrahidrofurano.

No obstante, es preferente que la fase acuosa no presente disolventes organicos, lo que significa, segun la
invencion, que la proporcion de todos los disolventes organicos, referida al peso total de la fase acuosa, es en
especial < 2 % en peso, mas preferentemente < 1 % en peso, de modo aun mas preferente < 0,1 % en peso.

En el paso b) del procedimiento segun la invencion, la polimerizacién de las particulas sélidas de compuesto de la
Formula estructural (I) de la dispersion generada en el paso (a) se efectia a una temperatura que se sitda por
debajo de la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado.

La realizacién de la polimerizacion es comln para el especialista. En este caso se puede tratar de una
polimerizacién catiénica, anionica o radicalaria, pero preferentemente de una polimerizacion radicalaria o aniénica,
de modo aln mas preferente radicalaria. Ya que se trata de la polimerizacién de particulas sélidas en una disolucién
acuosa, es preferente mantener en movimiento la dispersion D en la realiacion del paso (b) del procedimiento segin
la invencién, a modo de ejemplo mediante agitacion o vibracién, para contrarrestar la tendencia de las particulas a la
sedimentacion. Esto se puede efectuar segun procedimientos comunes para el especialista.

La caracteristica esencial del procedimiento segun la invencién es ahora que la polimerizacién en el paso b) se
realice a una temperatura que se sitia por debajo de la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula
estructural (I) empleado. Esto diferencia el procedimiento segin la invencion de los descritos en el estado de la
técnica (por ejemplo el documento EP 1 752 474 A1, Ejemplo 8).

La polimerizacion en el paso b) se realiza preferentemente a una temperatura que se sitia 1°C o mas por encima de
la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado. De modo mas preferente, la
polimerizacion en el paso b) se realiza a una temperatura que se sitia 5°C o mas, de modo aun mas preferente 10°C
0 mas, de modo aun mas preferente 20°C o mas por encima de la temperatura de fusion del compuesto de la
Formula estructural (I) empleado.

Si en el caso del compuesto de la estructura (I) se trata de la estructura (V), el paso b) se realiza en especial a una
temperatura < 60 °C, preferentemente < 50 °C, de modo mas preferente < 45 °C, de modo ain mas preferente < 40
°C.

No obstante, es evidente que la polimerizacion en el paso b) se realiza por encima de la temperatura a la que la fase
acuosa se transforma en el estado de agregado sélido.

Como es sabido por el especialista, la polimerizacién se inicia mediante adicion de un iniciador de polimerizacion. En
el caso de la polimerizacién radicalaria aqui preferente se trata de iniciadores de radicales.
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El iniciador de polimerizacion, es decir, en el caso de la polimerizacion radicalaria de iniciadores de radicales
preferente, la dispersion D obtenida en el paso (a) se afiade de modo preferente directamente al comienzo del paso
(b), es decir, tras descenso de la temperatura de la dispersion D obtenida en el paso (a) por debajo del punto de
fusién del compuesto de la Formula estructural (I) empleado.

Como iniciador de radicales se pueden emplear todos los compuestos comunes para el especialista. Segun la
invencion, el iniciador de radicales es en especial uno hidrosoluble, y preferentemente seleccionado a partir del
grupo constituido por iniciadores de radicales peroxidicos y sistemas redox, siendo especialmente preferentes los
iniciadores de radicales peroxidicos.

Los iniciadores de radicales peroxidicos se seleccionan preferentemente a partir del grupo constituido por
persulfatos, peroxodisulfatos, preferentemente peroxodisulfatos. Los persulfatos son en especial persulfato aménico,
persulfato sodico, persulfato potasico. Los peroxodisulfatos son en especial peroxodisulfato aménico, peroxodisulfato
sodico, peroxodisulfato potasico, de modo especialmente preferente peroxodisulfato amoénico, peroxodisulfato
potasico.

Los sistemas redox se seleccionan preferentemente a partir de sulfato amoénico de hierro (Il)/persulfato amonico,
etanolamina/persulfato potasico.

En especial, en el paso b) del procedimiento segun la invencion, la temperatura de la dispersién D se sitta por
debajo de la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado hasta que han reaccionado
hasta al menos 30 %, preferentemente al menos 40 %, de modo mas preferente al menos 50 %, de modo aun mas
preferente al menos 60 %, de modo aun mas preferente al menos 70 %, de modo mucho mas preferente al menos
80 %, de modo especialmente preferente al menos 90 %, de modo aln mas preferente al menos 95 %, del modo
mas preferente al menos 99 % de compuesto de la Férmula estructural (I) empleado en el paso (a) del
procedimiento segun la invenciéon. Del modo mas preferente, el paso (b) total se realiza a una temperatura por
debajo de la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado.

La proporcion de compuesto de la Férmula estructural (I) que ha reaccionado se puede determinar a través del
contenido en mondmeros residuales en la disolucidn, y resulta de la diferencia entre la cantidad de compuesto de la
Formula estructural (I) empleado originalmente y el contenido en mondmeros residuales determinado. Segun la
invencion, el contenido en mondmeros residuales se puede determinar mediante analisis por HPLC, segun la
invencion, a modo de ejemplo, midiéndose una muestra de la disolucién segun el método de medida M1 (descrito en
la parte de ejemplos).

Esto garantiza que la polimerizacién tenga lugar entre particulas sélidas de compuesto de la Formula estructural (l).
Ahora se hicieron las siguientes observaciones sorprendentes:

En primer lugar, en el estado de la técnica no es de esperar que sea posible en absoluto una polimerizaciéon de
compuesto de la Formula estructural (I) en estado sélido. En segundo lugar es sorprendente que el procedimiento
segun la invencion conduzca a polimeros que son mucho mas faciles de elaborar. Mientras que los polimeros
obtenidos conforme al procedimiento convencional se pegan para dar coagulados, que se pueden elaborar solo con
dificultad, el procedimiento segun la invencién proporciona particulas de polimero finamente distribuidas, que se
separan mediante procedimientos sencillos, como por ejemplo filtracion, y se pueden reutilizar. Por consiguiente, los
productos obtenidos segln los procedimientos del estado de la técnica se deben aislar y molturar de modo adicional
para poderse elaborar posteriormente. Esto es importante sobre todo en procedimientos a gran escala, en los que el
procedimiento segun la invencién permite el ahorro de un paso de trabajo completo.

En otra forma de realizacion de la presente invencion también es posible realizar adicionalmente la polimerizacién en
el paso (b) en presencia de aditivos conductivos, como por ejemplo nanoplaquetas de carbono o "carbon
nanotubes”, lo que facilita la posterior elaborabilidad, por ejemplo, en un electrodo.

A continuacion del paso (b) se obtiene entonces un polimero P' que comprende unidades recurrentes de la Férmula
estructural (VI)
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Tras obtencion del polimero P!, éste se puede aislar, para lo cual el especialista dispone de métodos comunes.
Como se ha descrito, el procedimiento segun la invencion se distingue por que el producto se puede filtrar
directamente, y después se presenta en un tamano de partl’cula convenientemente manejable. Por el contrario, los
productos del estado de la técnica se deben aislar de manera mas costosa, y después molturar ad|C|onaImente para
obtener productos elaborables posteriormente de modo conveniente. Sin embargo, el polimero P' obtenido tras el
paso (b) se puede someter naturalmente a los métodos de purificacion comunes para el especialista, como por
ejemplo lavado con agua o disolventes organicos, como hexano y/o metanol, seguido de un paso de secado.

No obstante, alternativamente y de modo preferente, el polimero P! obtenido en el paso (b) se puede oxidar también
directamente en la fase acuosa para dar nitroxido ("oxidacion para dar nitroxido" se denomina también
"nitroxidacion" en el sentido de la invencién).

En una forma de realizaciéon preferente, el polimero P' obtenido en 2el paso (b) se somete a una nitroxidacion a
continuacion del paso (b), mediante lo cual se obtiene un polimero P” que comprende unidades recurrentes de la
Férmula estructural (VII) con

f/\*’%

Y
|

X
R xR
rR2 N R3
o

(VIR

Es evidente que los restos R1, R2, R3, R4, RS, X, Y en la estructura (VII) tienen el significado que se indica
respectivamente para estos restos en la estructura (1).

A tal efecto se pueden utilizar los procedimientos para la transformacion de una amina secundaria en un nitroxido
radicalario conocidos por el especialista (por ejemplo el documento EP 1 911 775 A1). A modo de ejemplo, se puede
disolver el polimero P en un disolvente inerte y después anadir un agente oxidante, preferentemente bajo agitacion.

El disolvente inerte se selecciona en especial a partir del grupo constituido por hidrocarburos halogenados, nitrilos
alifaticos, nitrilos aromaticos, alcoholes, hidrocarburos aromaticos, agua. Como disolvente inerte se emplea
preferentemente agua y/o alcoholes, de modo aun mas preferente mezclas de agua y alcoholes.

Los hidrocarburos halogenados se seleccionan preferentemente a partir del grupo constituido por diclorometano,
cloroformo, dicloroetano. Los nitrilos alifaticos se seleccionan preferentemente a partir del grupo constituido por
acetonitrilo, propionitrilo, butironitrilo. Los nitrilos aromaticos se seleccionan preferentemente a partir del grupo
constituido por benzonitrilo, fenilacetonitrilo. Los alcoholes se seleccionan preferentemente a partir del grupo
constituido por metanol, etanol, n-propanol, iso-propanol, n-butanol, sec-butanol, iso-butanol, terc-butanol,
preferentemente metanol. Los hidrocarburos aromaticos se seleccionan preferentemente a partir del grupo
constituido por benceno, tolueno.

El disolvente inerte se emplea en especial en una cantidad tal que el peso de disolvente inerte empleado asciende a
10 hasta 5000 veces, preferentemente 50 a 3000 veces, preferentemente 100 veces el peso del polimero P’
empleado.
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Como agente oxidante se pueden emplear igualmente los agentes oxidantes comunes para el especialista. El
agente oxidante se selecciona en especial a partir del grupo constituido por peréxidos, compuestos metalicos, aire,
preferentemente perdxidos.

Los peréxidos se seleccionan preferentemente a partir del grupo constituido por peréxido de hidrégeno, acido
performico, acido peracético, acido perbenzoico, acido perftalico, acido meta-cloroperbenzoico. El peréxido mas
preferente es peroxido de hidrégeno.

Los compuestos metdlicos se seleccionan preferentemente a partir del grupo constituido por éxido de plata,
tetraacetato de plomo, hexacianoferrato (Ill) potasico, permanganato potasico.

El agente oxidante se emplea en especial en una cantidad tal que, por mol de monémero (I) empleado para la
polimerizacion, se emplean 1 a 40 moles, preferentemente 1,5 a 15 moles, de modo mas preferente 1,5 a 5 moles,
de modo aun mas preferente 1,6 a 3 moles de agente oxidante.

Ademas, en la oxidacion se puede emplear también un catalizador. Los catalizadores empleados en la nitroxidacion
son comunes para el especialista.

Para la nitroxidacién se pueden emplear en especial catalizadores seleccionados a partir de compuestos de los
metales del grupo de cromo, en especial molibdeno y wolframio. El catalizador empleado para la nitroxidacion es
preferentemente un compuesto de wolframio.

Los compuestos de wolframio se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por &cido wolframico, acido
wolframatofosforico, acido parawolframico, wolframatos, wolframatofosfatos, parawolframatos, 6xidos de wolframio,
carbonilos de wolframio. Son preferentes compuestos de wolframio seleccionados segun la invencion a partir de
sales metdlicas alcalinas y sales amonicas de wolframatos, preferentemente a partir del grupo constituido por
wolframato aménico, wolframato sédico, wolframato potasico, de modo aun mas preferente wolframato sédico.

Los compuestos de molibdeno se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por acido molibdénico, acido
molibdenofosférico, acido paramolibdénico, molibdatos, molibdanofosfatos, paramolibdatos, éxidos de molibdeno,
carbonilos de molibdeno. Son preferentes compuestos de wolframio seleccionados segun la invencién a partir de
sales metalicas alcalinas y sales amoénicas de molibdatos, preferentemente a partir del grupo constituido por
molibdato aménico, molibdato sédico, molibdato potasico, trioxido de molibdeno, hexacarbonilo de molibdeno.

El catalizador se emplea en especial en una cantidad tal que, por mol de compuesto de la estructura (I) empleado en
el paso (a) del procedimiento segun la invencién, se emplea 0,1 a 10 % en moles, preferentemente 1 a 5 % en
moles, de modo aun mas preferente 2 a 3,5 % en moles, de modo aun mas preferente 2,5 a 3,0 % en moles de
catalizador.

La temperatura en la nitroxidacién no estéa limitada especialmente, y se sitla en especial en el intervalo de 0 a 75 °C,
preferentemente en 20 a 50 °C.

Del mismo modo, el tiempo de reaccion esta especialmente poco limitado, y se sitla en especial en 1 a 10 horas,
preferentemente 3 a 6 horas.

Del mismo modo, el aislamiento del polimero P? se efectia entonces con métodos comunes para el especialista,
como filtracion y subsiguiente secado.

El polimero P? es apropiado en especial para empleo como material de electrodo con actividad redox en un
acumulador de carga eléctrico, preferentemente para la acumulacién de energia eléctrica, y de modo ain mas
preferente como elemento de electrodo positivo.

De modo aun mas preferente, el material de electrodo con actividad redox esta configurado en este caso como
revestimiento superficial al menos parcial de elementos de electrodos para acumuladores de carga eléctricos, en
especial baterias secundarias. En este caso, los elementos de electrodo comprenden al menos una capa superficial
y un sustrato.

Un material con actividad redox para la acumulacién de energia eléctrica es un material que puede acumular y
desprender de nuevo carga eléctrica, a modo de ejemplo mediante absorcién, o bien emision de electrones. Este
material se puede emplear, a modo de ejemplo, como material de electrodo activo en un acumulador de carga
eléctrico. Tales acumuladores de carga eléctricos para la acumulacion de energia eléctrica se seleccionan en
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especial a partir del grupo constituido por baterias secundarias (o también llamadas "acumuladores"), baterias de
flujo redox, supercondensadores, y preferentemente baterias secundarias.

En el caso del acumulador de carga eléctrico se trata preferentemente de una bateria secundaria. Una bateria
secundaria comprende un electrodo negativo y un electrodo positivo, que se separan entre si a través de un
separador, asi como un electrdlito, que rodea los electrodos y el separador.

El separador es una capa porosa, que es permeable a iones y posibilita la compensacion de carga. La tarea del
separador consiste en separar el electrodo positivo del electrodo negativo y posibilitar la compensaciéon de carga
mediante permutacion de iones. Como separador de la bateria secundaria se emplea en especial un material
poroso, preferentemente una membrana constituida por un compuesto polimérico, como por ejemplo poliolefina,
poliamida o poliéster. Ademas se pueden emplear separadores de materiales porosos ceramicos.

La tarea principal del electrélito es garantizar la conductividad i6nica que se requiere para la compensacion de
carga. El electrdlito de la bateria secundaria puede ser tanto un liquido, como también un compuesto oligomérico o
polimérico con alta conductividad i6nica ("gel electrolyte" o "solid state electrolyte"). No obstante, es preferente un
compuesto oligomérico o polimérico.

Si el electrélito es liquido, éste se compone en especial de uno o varios disolventes y una o varias sales
conductoras.

El disolvente de los electrélitos comprende preferentemente, de modo independiente entre si, uno o varios
disolventes con punto de ebullicion elevado y alta conductividad i6nica, pero baja viscosidad, como por ejemplo
acetonitrilo, sulféxido de dimetilo, carbonato de etileno, carbonato de propileno, carbonato de dimetilo, carbonato de
dietilo, carbonato de metiletilo, y-butirolactona, tetrahidrofurano, dioxolano, 1,2-dimetoxietano, 1,2-dietoxietano,
diglime, triglime, tetraglime, acetato de etilo, 1,3-dioxolano o agua.

La sal conductoraf del electrolito esta constituida por un cation de la formula M®* y un anién o una férmula An" de la
formula (M®*)a(An")s, siendo e y f nimeros enteros en funcién de la carga de M y An; a y b son nimeros enteros que
representan la composicion molecular de la sal conductora.

Como cation de la sal conductora citada anteriormente se emplean iones cargados positivamente, preferentemente
metales del primer y segundo grupo principal, como por ejemplo litio, sodio, potasio 0 magnesio, pero también otros
metales de los grupos secundarios, como cinc, asi como cationes organicos, como por ejemplo compuestos
amoénicos cuaternarios, como compuestos tetraalquilaménicos. El catién preferente es litio.

Como aniones de dicha sal conductora se emplean preferentemente aniones inorganicos, como hexafluorfosfato,
tetrafluorborato, triflato, hexafluorarseniato, hexafluorantimoniato, tetrafluoraluminato, tetrafluorindato, perclorato,
bis(oxolato)borato, tetracloroaluminato, tetraclorogalato, pero también aniones organicos, como por ejemplo
N(CF3S0.)2, CF3SOs’, alcoholatos, como por ejemplo terc-butanolato o alcoholato de iso-propilo, pero también
halogenuros, como fluoruro, cloruro, bromuro, asi como yoduro. El anién preferente es perclorato, ClO4 .

Por consiguiente, la sal conductora preferente es LiClO4.

Si se emplean liquidos i6nicos, éstos se pueden emplear tanto como disolventes del electrélito, como sal
conductora, pero también como electrolito completo.

En la forma de realizacion en la que el material de electrodo con actividad redox esta configurado en este caso como
revestimiento superficial al menos parcial de elementos de electrodo para acumuladores de carga eléctricos, en
especial baterias segundarias, un elemento de electrodo presenta al menos parcialmente una capa sobre una
superficie de sustrato. Esta capa comprende en especial una composicion que contiene el polimero segun la
invencion como material con actividad redox para la acumulaciéon de carga, y en especial al menos también un
aditivo conductivo, asi como también al menos un aditivo aglutinante.

La aplicacion de esta composicion (otra expresién para composicion: "compuesto”) sobre el sustrato es posible por
medio de procedimientos conocidos por el especialista. El polimero segun la invencion se aplica en especial con
ayuda de una suspensién de electrodo sobre el sustrato.

El sustrato del elemento de electrodo se selecciona en especial a partir de materiales conductivos, preferentemente
metales, materiales de carbono, sustancias oxidicas.
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Los metales preferentes se seleccionan a partir de platino, oro, hierro, cobre, aluminio 0 una combinaciéon de estos
metales. Los materiales de carbono preferentes se seleccionan a partir de carbono vidrioso, lamina de grafito,
grafeno, peliculas de carbono. Las sustancias oxidicas preferentes se seleccionan a partir del grupo constituido por
6xido de indio y estafno (ITO), éxido de indio y cinc (1ZO), éxido de antimonio y cinc (AZO), 6xido de fllor y estafo
(FTO) u 6xido de antimonio y estafio (ATO).

La capa superficial del elemento de electrodo comprende al menos el polimero segun la invencién como material
con actividad redox para la acumulacion de carga, asi como en especial al menos un aditivo conductivo y un aditivo
aglutinante.

El aditivo conductivo es en especial al menos un material aislante eléctricamente, de modo preferente seleccionado
a partir del grupo constituido por materiales de carbono, polimeros conductores eléctricamente, en especial éstos
son materiales de carbono. Los materiales de carbono se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por
plaquetas de carbono, fibras de carbono, nanotubos de carbono ("carbon nanotubes"), grafito, hollin, grafeno, y son
fibras de carbono de modo especialmente preferente. Los polimeros conductores eléctricamente se seleccionan en
especial a partir del grupo constituido por polianilinas, politiofenos, poliacetilenos, sulfonato de poli(3,4-
etilendioxitiofen)poliestireno (= PEDOT:PSS), poliarcenos.

Los aditivos aglutinantes son en especial materiales con propiedades aglutinantes, y preferentemente polimeros
seleccionados a partir del grupo constituido por politetrafluoretileno, fluoruro de polivinilideno, polihexafluorpropileno,
cloruro de polivinilo, policarbonato, poliestireno, poliacrilatos, polimetacrilatos, polisulfonas, derivados de celulosa,
poliuretanos.

En este caso, el polimero P?se aplica en especial en una suspensién de electrodo sobre el sustrato del elemento de
electrodo.

La suspension de electrodo es una disolucién o suspensién, y comprende el polimero segln la invencion, asi como
en especial el aditivo conductivo descrito anteriormente y el aditivo aglutinante descrito anteriormente.

La suspensién de electrodo comprende preferentemente un disolvente y otros componentes que comprenden
material con actividad redox para la acumulacion de energia eléctrica (en cuyo caso se trata en especial del
polimero segun la invencion), asi como preferentemente también el aditivo conductivo y el aditivo aglutinante.

En los demas componentes, la proporcion de material con actividad redox para la acumulacion de energia eléctrica
(en cuyo caso se trata en especial del polimero segun la invencion) es de 5 a 100 por ciento en peso, la proporcion
de aditivo conductivo 0 a 80, preferentemente 5 a 80 por ciento en peso, y la proporciéon de aditivo aglutinante 0 a
10, preferentemente 1 a 10 por ciento en peso, dando por resultado la suma 100 por ciento en peso.

Como disolvente para la suspension de electrodo se emplean uno o varios disolventes independientemente entre si,
de modo preferente disolventes con punto de ebullicién elevado, preferentemente seleccionados a partir del grupo
constituido por N-metil-2-pirrolidona, agua, sulféxido de dimetilo, carbonato de etileno, carbonato de propileno,
carbonato de dimetilo, carbonato de metiletilo, y-butirolactona, tetrahidrofurano, dioxolano, sulfolano, N,N‘-
dimetilformamida, N,N‘-dimetilacetamida. La concentracién de material con actividad redox, en especial del polimero
segun la invencidn, para la acumulacién de energia eléctrica en la suspension de electrodo citada anteriormente se
sitia de modo preferente entre 0,1 y 10 mg/ml, de modo especialmente preferente entre 0,5 y 5 mg/ml.

Si el polimero de esta invencidon se emplea como material con actividad redox para acumuladores de carga
eléctricos como material de electrodo positivo, como material con actividad redox para la acumulacion de carga
eléctrica en el electrodo negativo se emplea un material que muestra una reaccion redox a un potencial
electroquimico menor que el polimero de esta invencién. Estos materiales se seleccionan preferentemente a partir
del grupo constituido por materiales de carbono, que se seleccionan en especial a partir del grupo constituido por
grafito, grafeno, hollin, fibras de carbono, nanotubos de carbono, metales o aleaciones, que se seleccionan en
especial a partir del grupo constituido por litio, sodio, magnesio, litio-aluminio, Li-Si, Li-Sn, Li-Ti, Si, SiO, SiOg,
complejo de Si-SiO», Zn, Sn, SnO, SnO», PbO, PbO,, GeO, GeOz, WOz, MoO2, Fez0s, Nb2Os, TiOg, LisTisO12, ¥y
Li»TizO7, asi como materiales organicos con actividad redox. Son ejemplos de materiales organicos con actividad
redox compuestos con un radical organico estable, compuestos con una unidad de organoazufre, con una estructura
de quinona, compuestos con un sistema de diona, acidos carboxilicos conjugados y sus sales, compuestos con una
estructura de ftalimida, o bien naftalimida, compuestos con un compuesto de disulfuro, asi como compuestos con
una estructura de fenantreno y sus derivados. Si en el electrodo negativo se emplea un compuesto oligédmero o
polimérico con actividad redox citado anteriormente, este compuesto también ser un material compuesto, es decir,
una composicion constituida por este compuesto oligomérico o polimérico, un aditivo conductivo y un aditivo
aglutinante en cualquier proporcion. También en este caso, el aditivo conductivo es en especial al menos un material
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conductor eléctricamente, de modo preferente seleccionado a partir del grupo constituido por materiales de carbono,
polimeros conductores eléctricamente, en especial materiales de carbono. Los materiales de carbono se seleccionan
en especial a partir del grupo constituido por fibras de carbono, nanotubos de carbono, grafito, hollin, grafeno, y de
modo especialmente preferente son fibras de carbono. Los polimeros conductores eléctricamente se seleccionan en
especial a partir del grupo constituido por polianilinas, politiofenos, poliacetilenos, poli(3,4-etilendioxitiofeno)
sulfonato de estireno (= "PEDOT:PSS"), poliarcenos. También en este caso, los aditivos aglutinantes son en
especial materiales con propiedades aglutinantes y preferentemente polimeros seleccionados a partir del grupo
constituido por politetrafluoretileno, fluoruro de polivinilideno, polihexafluorpropileno, cloruro de polivinilo,
policarbonato, poliestireno, poliacrilatos, polimetacrilatos, polisulfonas, derivados de celulosa, poliuretanos.

Como se describe anteriormente, con ayuda de una suspension de electrodo mediante un procedimiento conocido
para la formacion de pelicula, este compuesto se puede presentar como capa sobre un sustrato.

Los siguientes ejemplos explicaran adicionalmente la invencién sin limitarla a éstos.
Ejemplos
I. Productos quimicos empleados

Se sintetiz6 metacrilato de 2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinilo (nimero CAS: 31582-45-3; punto de fusion 61 °C, a
continuacion abreviado como "TAA-ol-MA") segun procedimientos del estado de la técnica.

Se obtuvo laurilsulfato sédico (numero CAS: 151-21-3) de Cognis y BASF.

Se obtuvo tioglicolato de 2-etilhexilo (nimero CAS: 7659-86-1) de Spiess Chemische Fabrik GmbH.
Se obtuvo dimetacrilato de trietilenglicol (namero CAS: 109-16-0) de Evonik Industries AG.

Se obtuvo dimetacrilato de etilenglicol (nimero CAS: 97-90-5) de Evonik.

Se obtuvo peroxodisulfato aménico (nimero CAS: 7727-54-0) de Sigma Aldrich.

Se obtuvo peroxodisulfato potasico (niumero CAS: 7722-21-1) de Sigma Aldrich.

Se obtuvo polioxietilennonilfeniléter (nimero CAS: 68412-54-4) de Sigma Aldrich.

Se obtuvo sal sédica de acido dodecilbencenosulfénico (nimero CAS: 25155-30-0) de Sigma Aldrich.
Se obtuvo 4,4'-azobis(4-acido cianovalérico) (nimero CAS: 2638-94-0) de Wako V-501 #AWL2803.
Se obtuvo wolframato sédico dihidrato (ndmero CAS: 10213-10-2) de Sigma Aldrich.

Se obtuvo acido etilendiaminotetraacético (a continuacién abreviado como "EDTA"; nimero CAS: 60-00-4) de Roth.
Se obtuvo polisorbato (como "TEGO SMO 80V") de Evonik Industries AG.

En el caso de las nanoplatelets de grafeno empleadas en E6 se trata de XG Sciences xGnP C 500, mientras que los
Multi-Wall Carbon Nanotubes MWCNT eran de Nanocyl NC7000.

Il. Métodos de medicion
M1: determinacion del contenido en compuesto (l) en una muestra, mostrado por medio de TAA-ol-MA

Se pesaron 50 mg a 1 g de muestra a exactamente 0,0001 g en un matraz aforado y se rellen6 hasta la marca con
acetonitrilo. Las muestras contenian polimero no disuelto, por ser altamente reticulado, y se dispersaron durante 2
horas en un agitador para disolver el TAA-ol-MA. Esta disolucion se envasoé en viales de HPLC y se analizé.

Después se efectud un analisis por HPLC con el siguiente material:

Columna de HPLC tipo: ODS-3 RP18 — dimensiones de columna: 125 mm de longitud, diametro interno 3 mm; 5 um
de material de empaquetadura;
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Gradiente: de 0 min a 15 min se aumento6 el gradiente de 1 : 9 = metanol : tamp6n fosfato pH 4.5 a 9 : 1 = metanol:
tampon fosfato, y después se eluyd con 9 : 1 = metanol : tampdn fosfato hasta 18 minutos.

Como disolucién de calibrado se utilizaron 50 mg de TAA-ol-MA en el matraz aforado de 50 ml.

A través de la integracion de las superficies de pico en el cromatograma de HPLC se determiné entonces la cantidad
de TAA-ol-MA en la respectiva muestra.

lIl. Prescripciones de ensayo
V1 und V2 son ejemplos no inventivos, E1 a E6 son ejemplos inventivos.
V1: reajuste del Ejemplo 8 del documento EP 1 752 474 A1

Se afadieron 150,0 g de TAA-ol-MA, 1 g de una mezcla de 2 partes de sal sédica de acido dodecilbencenosulfénico
y 1 parte de polioxietilennonilfeniléter y 2,7 g de dimetacrilato de etilenglicol en un reactor de camisa doble de 1 | con
agitador y refrigerador en 467 ml de agua, y se calenté a 65°C. Después se agitdé 1 hora a 65°C, y se obtuvo una
disolucién homogénea. Después se cubrid la disolucion con nitrégeno y se anadieron 0,38 g de peroxodisulfato
potasico. Después se calento la disolucion a 70°C y se dej6 reaccionar 6 horas. Después se enfrié la disolucion a
temperatura ambiente y se anadi6 a 2 | de agua (5 °C). Se observaron solo algunas particulas finas, pero
aglomeraciones y coagulado de mas de 50 % en el reactor. Esto hizo que un aislamiento del polimero a partir del
reactor fuera complicado y largo. El rendimiento en polimero se determin6 en ~ 90 %.

V2: repeticién de V1 con cantidad de agente tensioactivo mas elevada

Se repitid el ensayo V1, salvo que se emplearon 3 g de una mezcla de 2 partes de sal sédica de &acido
dodecilbencenosulfénico y 1 parte de polioxietilennonilfeniléter.

En este caso, la coagulacion del polimero obtenido era aun mayor, y un aislamiento del mismo a partir del reactor
era aln mas complicado.

E1: Ejemplo 8 del documento EP 1 752 474 A1, pero polimerizacion a temperatura < punto de fusion

Se afnadieron 150,0 g de TAA-ol-MA (punto de fusion 61 °C), 1 g de una mezcla de 2 partes de sal sodica de acido
dodecilbencenosulfénico y 1 parte de polioxietilennonilfeniléter y 2,7 g de dimetacrilato de etilenglicol en un reactor
de camisa doble de 1 | con agitador y refrigerante en 467 ml de agua, y se calent6 a 65°C. Después se disperso la
mezcla 15 min a 6000 rpm con un Ultraturrax (aparato: dispersador de la serie T Ultra-Turrax; firma: IKA-Werke
GmbH y Co. KG; modelo: T 25 D; herramienta de dispersion: S 25 N - 25 G) y después bajo refrigeracion a 40 °C
durante 30 minutos.

Se separé la mitad de la dispersion y se determin6 el tamafio de particulas en la dispersion obtenida con el
procedimiento descrito en la norma DIN 66156-2, empleandose tamices segun la norma DIN ISO 3310.

Los resultados de tamafos de particula se representan en la siguiente tabla:

Tamano de particula Proporcion en %

(um]

> 800 0,16
600 - 800 0,35
400 - 600 1,34
200 - 400 23,77
100 - 200 62,55
63 - 100 11,39
32 - 63 0,43
<32 0,00
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La dispersion obtenida de este modo se trasladd a un reactor, en éste se temperd ademas a 40°C. Se hizo pasar
nitrégeno y se continué la conduccion de nitrogeno durante la siguiente reaccion. Después se anadieron 0,27 g de
peroxodisulfato amonico y se agité durante la noche, situandose la temperatura entre 40 °C y 45 °C. Para completar
la reaccion se polimerizd 1 hora mas a 65°C. Después se enfrid la disolucion a temperatura ambiente.

El rendimiento cuantitativo en polimero correspondia al determinado en V1, pero no se observé ningun tipo de
coagulado en la mezcla obtenida, Unicamente algunos depésitos en la pared del reactor. El polimero se presentaba
como precipitado finamente distribuido en el reactor, y se pudo aislar y filtrar sin problema.

E2: repeticion de E1 con cantidad de agente tensioactivo mas elevada

Se repiti6 el ensayo E1, salvo que se emplearon 3 g de una mezcla y 2 partes de sal sodica de &cido
docecilbencenosulfénico y 1 parte de polioxietilennonilfeniléter.

Tras produccion de la dispersion se separ6 de nuevo la mitad de la dispersién, y se determind el tamafno de
particulas en la dispersion obtenida con el procedimiento descrito en la norma DIN 66156-2, empleandose tamices
segun la norma DIN ISO 3310.

Los resultados de tamafos de particula se representan en la siguiente tabla:

Tamano de particula [um] |Proporcién en %

> 800 0,59
600 - 800 1,94
400 - 600 4,83
200 - 400 13,22
100 - 200 54,53
63 - 100 23,90
32 - 63 0,99
<32 0,00

En este caso, la coagulacion del polimero obtenido estaba tan poco presente como en E1, y un aislamiento del
mismo a partir del reactor era sencilla.

La comparacién de V1 'y V2 con E1, o bien E2, muestra que, con el procedimiento segun la invencién, se obtiene un
polimero finamente distribuido, lo que facilita claramente la elaboracion del mismo.

Los Ensayos E3 a E6 descritos a continuacion muestran que el polimero obtenido también se puede oxidar
ventajosamente, como es necesario para la produccion de un material de electrodo.

Ejemplo E3

Se anadieron 60,0 g de TAA-ol-MA, 4,0 g de disolucién acuosa de laurilsulfato sédico al 15 %, 0,3 g de tioglicolato
de 2-etilhexilo y 0,6 g de dimetacrilato de ftrietilenglicol en un reactor de camisa doble de 1 | con agitador y
refrigerante en 240 ml de agua, y se calenté a 65°C. Una vez fundido el TAA-ol-MA se dispers6 15 min a 6000 rpm
con un Ultra Turrax. A continuacién se enfri6 lentamente durante 30 minutos bajo cizallamiento de Ultra Turrax.
Después se anadieron 0,06 g de peroxodisulfato aménico a 40°C para la polimerizacién y se dejo reaccionar durante
2 horas. A continuacién se dejo reaccionar adicionalmente durante la noche a 45°C, y después se completd la
polimerizacion durante 1 h a 65°C. Tras enfriamiento a temperatura ambiente, la disolucién de reaccién se concentrod
por evaporacién a la mitad del volumen, y las particulas se hincharon mediante adicion de 240 ml de metanol. A
continuacion se efectu6 la adicién de 2,6 g de wolframato sédico dihidrato y 0,7 g de EDTA para la catalisis de
oxidacion. Después se efectud la oxidacion mediante adicién en porciones de 3 veces 9 g de disolucion acuosa de
peroxido de hidrégeno al 30 % a un ritmo de intervalos de media hora, y después de otras 1,5 horas una adicién
posterior de 26,8 g de disolucion de perdxido de hidrogeno. Después se agitd la carga 72 horas y hacia el final se
calenté de nuevo 1 hora respectivamente a 40 °C y 45 °C. Tras enfriamiento se filtré el producto sélido de reaccién,
se lavo con agua y se seco en armario secador de vacio.

Se obtuvo un polvo homogéneo y aglomeraciones y coagulado de < 2 % en el reactor.
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Ejemplo E4

Se anadieron 60,0 g de TAA-ol-MA, 4,0 g de disolucién acuosa de laurilsulfato sédico al 15 %, 0,3 g de tioglicolato
de 2-etilhexilo y 0,6 g de dimetacrilato de trietilenglicol en un reactor de camisa doble de 1 | con agitador y
refrigerante en 240 ml de agua, y se calenté a 65°C. Una vez fundido el TAA-ol-MA se dispers6 15 min a 6000 rpm
con un Ultra Turrax. A continuacion se enfri6 lentamente durante 30 minutos bajo cizallamiento de Ultra Turrax.
Después se anadieron 0,06 g de peroxodisulfato aménico a 40°C para la polimerizacién y se dejo reaccionar durante
2 horas. A continuacién se dej6 reaccionar adicionalmente durante la noche a 45°C, y después se completd la
polimerizacion durante 1 h a 65°C. Tras enfriamiento a temperatura ambiente, la disolucién de reaccidn se concentrd
por evaporacién a la mitad del volumen, y las particulas se hincharon mediante adicion de 240 ml de metanol. A
continuacion se efectu6 la adicién de 2,6 g de wolframato sédico dihidrato y 0,7 g de EDTA para la catalisis de
oxidacion. Después se efectud la oxidacion mediante adicién en porciones de 3 veces 9 g de disolucion acuosa de
peroxido de hidrégeno al 30 % a un ritmo de intervalos de media hora, y después de otras 1,5 horas una adicién
posterior de 26,8 g de disolucién de perdxido de hidrogeno. Después se agitd la carga 72 horas y hacia el final se
calenté de nuevo 1 hora respectivamente a 40 °C y 45 °C. Tras enfriamiento se filtré el producto sélido de reaccién,
se lavo con agua y se seco en armario secador de vacio.

También en este caso se obtuvo finalmente un polvo homogéneo y aglomeraciones y coagulado de < 2 % en el
reactor.

Ejemplo E5

Se anadieron 60,0 g de TAA-ol-MA, 4,0 g de disolucién acuosa de laurilsulfato sodico al 15 %, 4,0 g de disolucién
acuosa de TEGO SMO 80V al 15 %, 0,3 g de tioglicolato de 2-etilhexilo y 0,6 g de dimetacrilato de trietilenglicol en un
reactor de camisa doble de 1 | con agitador y refrigerante en 240 ml de agua, y se calent6 a 65°C. Una vez fundido el
TAA-ol-MA se dispersé 15 min a 6000 rpm con un Ultra Turrax. A continuacion se enfri6 lentamente durante 30 minutos
bajo cizallamiento de Ulira Turrax. Después se afadieron 0,06 g de peroxodisulfato amonico a 40°C para la
polimerizacion y se dejo reaccionar durante 2 horas. A continuacion se dejé reaccionar adicionalmente durante la noche
a 45°C, y después se completd la polimerizacion durante 1 h a 65°C. Tras enfriamiento a temperatura ambiente, la
disolucion de reaccién se concentré por evaporaciéon a la mitad del volumen, y las particulas se hincharon mediante
adicion de 240 ml de metanol. A continuacion se efectud la adicion de 2,6 g de wolframato sédico dihidrato y 0,7 g de
EDTA para la catdlisis de oxidacion. Después se efectu6 la oxidacion mediante adicién en porciones de 3 veces 9 g de
disolucién acuosa de peroxido de hidrogeno al 30 % a un ritmo de intervalos de media hora, y después de otras 1,5
horas una adicién posterior de 26,8 g de disolucion de peréxido de hidrégeno. Después se agitd la carga 72 horas y
hacia el final se calenté de nuevo 1 hora respectivamente a 40 °C y 45 °C. Tras enfriamiento se filtr6 el producto sélido
de reaccion, se lavd con agua y se secé en armario secador de vacio.

Se obtuvo un polvo homogéneo y aglomeraciones y coagulado de < 2 % en el reactor.
Ejemplo E6

Se afadieron 2,3 g de nanoplatelets de grafeno (XG Sciences xGnP C 500) y 0,25 g de Multi-Wall Carbon
Nanotubes MWCNT (Nanocyl NC7000), 6,0 g de disolucion acuosa de laurilsulfato sédico al 15 % en un reactor de
camisa doble de 1 | con agitador y refrigerante en 240 ml de agua, y se dispersé 15 min a 6000 rpm (brevemente
también 12000 rpm) con un Ultra Turrax. A continuacion se anadieron otros 6,0 g de disolucion acuosa de
laurilsulfatosoédico, 45,0 g de TAA-ol-MA, 0,225 g de tioglicolato de 2-etilhexilo y 0,45 g de dimetacrilato de
trietilenglicol, y se calenté posteriormente a 65°C bajo fuerte cizallamiento. Una vez fundido el TAA-ol-MA se
dispersé la carga 15 min mas con el Ultra Turrax antes de enfriarse lentamente durante 30 minutos bajo
cizallamiento de Ultra Turrax. Después se afadieron 0,45 g de peroxodisulfato amoénico a 40°C para la
polimerizacion, y se dejé reaccionar durante dos horas. A continuacién se dejé reaccionar adicionalmente durante la
noche a 45°C y después se completd la polimerizacion durante 1 h a 65°C. Durante la fase de enfriamiento a
temperatura ambiente se condujo aire a presion a través de la carga durante 30 minutos y se concentr6 por
evaporacién a un cuarto del volumen. Después se hincharon las particulas mediante adicién de 90 ml de metanol. A
continuacion se efectud la adicion de 2 g de wolframato soédico dihidrato y 0,5 g de EDTA para la catalisis de
oxidacion. Después se efectud la oxidacion mediante adicién en porciones de 3 veces 6,8 g de disoluciéon acuosa de
peroxido de hidrégeno al 30 % a un ritmo de intervalos de media hora, y después de otras 1,5 horas una adicién
posterior de 20,4 g de disolucién de perdxido de hidrogeno. La carga se agité durante la noche y después otras 72
horas tras nueva adicion de 20,4 g de perdéxido de hidrogeno. Al final se calentdé la carga de nuevo 1 hora
respectivamente a 40 °C y 45 °C. Tras enfriamiento se filtrd el producto sélido de reaccion, se lavd con agua y se
secé en armario secador de vacio.

Se obtuvo un polvo homogéneo y aglomeraciones y coagulado de < 3 % en el reactor.
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento para la polimerizacién de un compuesto de la Férmula estructural (I) con

=

seleccionandose R', R?, R®, R*, R® a partir del grupo constituido por hidrégeno, grupo alquilo ramificado o no
ramificado con 1 a 4 atomos de carbono, seleccionandose

X a partir del grupo constituido por *-CHz-C'H-CHy-**,*-C'H-CHap-**, *-C'=CH-**,

nkn

designando "*" respectivamente el enlace con el atomo de carbono enlazado con R' y R?,
designando "**" respectivamente el enlace con el atomo de carbono enlazado con R y RY,
designando "C™ un atomo de carbono, que esta enlazado adicionalmente con el resto Y,

seleccionandose Y a partir de los restos enlazantes (ll) y (1ll),
presentando (Il la estructura &-(Y")p1-[C=X"Tpz-(Y?)p3-B-(Y?)ps-[C=XTps-(Y*)p4-&&,

y presentando (1ll) la estructura &-(Y®)pe-(C=X%)ps -(Y®)p7-&&,

siendo en los restos enlazantes (Il) y (1)

p1, p2, p3 respectivamente 0 o 1, con la condicidon de que no sean simultdneamente p1 =p3 =1y p2 sea =

p4, p5, p6 respectivamente 0 o 1, con la condiciéon de que no sean simultdneamente p4 = p6 =1y p5 sea =

H

p7, p8, p9 respectivamente 0 o 1, con la condiciéon de que no sean simultdneamente p7 =p9 =1y p8 sea =

seleccionandose X', X%, X? independientemente entre si a partir del grupo constituido por oxigeno, azufre,

seleccionandose Y', Y2, Y3, Y* Y°  Y® independientemente entre si a partir del grupo constituido por O, S,
NH, N-alquilo,

siendo B un resto (hetero)aromatico divalente o un resto alifatico divalente, en caso dado sustituido con al
menos un grupo seleccionado a partir de grupo nitro, -NHa, -CN, -SH, -OH, halégeno, y que presenta al
menos un grupo seleccionado a partir de éter, tioéter, aminoéter, grupo carbonilo, grupo éster de acido
carboxilico, grupo amida de &cido carboxilico, grupo éster de acido sulfénico, fosfato,

y designando "&&" para Y el enlace a través del cual Y esta enlazado con X, y designango "&" para Y el
enlace a través del cual Y esta enlazado con el atomo de carbono que esta enlazado con R”,

que comprende los pasos sucesivos
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(a) generaciéon de una dispersién D de particulas sélidas del compuesto de la Férmula estructural (I) en una
fase acuosa,

(b) polimerizacién de las particulas solidas del compuesto de la Formula estructural (I) de la dispersion D
generada en el paso (a), mediante la cual se obtiene un polimero P’ que comprende unidades recurrentes
de la Formula estructural (VI) con

RS

—
>

RI— SR

2 N 3
R H R
(vi)
caracterizado

por que la polimerizacion en el paso b) se realiza a una temperatura que se sitda por debajo de la temperatura de
fusién del compuesto de la Formula estructural (I) empleado.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, ascendiendo el nimero de unidades recurrentes (V1) en el polimero P
a 4 hasta 1 millén.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, empleandose como compuesto de la Formula estructural (I) uno de
los siguientes compuestos de la Formula estructural (IV), (IV)', (IV)™:

{Iv) {Iv") (v

siendo los restos R°, R°, R”', independientemente entre si, metilo o hidrégeno en cada caso, preferentemente metilo,
en las Férmulas estructurales (IV), (IV)', (IV)",

y seleccionandose los restos Y, Y', Y", independientemente entre si, a partir de los restos enlazantes (ll) y (Ill) con
los significados indicados en la reivindicaciéon 1 en las Férmulas estructurales (1V), (IV)', (IV)".

4.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, empleandose como compuesto de la Férmula estructural
(I) un compuesto de la Férmula estructural (I1V).

5.- Procedimiento segun la reivindicacién 4, tratandose, en el caso del compuesto de la Férmula estructural (1), de la
estructura (V) con

e

o "0

N
H

v
siendo R® = H o metilo.
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6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, ascendiendo la proporcién de agua en la fase acuosa a >
50,0 % en peso, referido al peso total de la fase acuosa.

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, generandose la dispersion D en el paso (a) al
dispersarse una mezcla de compuesto de la Formula estructural (I) y la fase acuosa a una temperatura Ta1, siendo
Ta1 > Tsm, Tsm la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado, y reduciéndose la
temperatura de Ta1 a Taz, siendo Taz < Tsmi, tras la dispersién.

8.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, presentando al menos 50 % de las particulas sélidas de
compuesto de la Formula estructural (I) empleado en la dispersién D un tamaro de grano de < 800 um, determinado
con el procedimiento descrito en la norma DIN 66156-2, presentandose tamices segun la norma DIN ISO 3310.

9.- Procedimiento segun la reivindicaciéon 8, presentando en este caso simutaneamente al menos 80 % de las
particulas sélidas de compuesto de la Formula estructural (I) empleado, que presentan un tamafo de grano de < 800
pum, un tamafo de grano que se sitla entre 32 y 400 pum.

10.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 9, conteniendo la fase acuosa en la dispersion D al menos
un componente seleccionado a partir de reticulantes, tensioactivos, reguladores.

11.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 10, no presentando la fase acuosa en la dispersion D
ningun disolvente organico.

12.- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 11, realizandose la polimerizacién en el paso b) a una
temperatura que se sitda 1°C o méas por encima de la temperatura de fusién del compuesto de la Férmula estructural
(I) empleado.

13.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 12, siendo radicalaria la polimerizacién en el paso b).

14.- Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1 a 13, afiadiéndose el iniciador de polimerizacion a la
dispersion D obtenida en el paso (a) tras reduccién de la temperatura de la dispersion D obtenida en el paso (a) bajo
el punto de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado.

15.- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 14, situandose la temperatura de la dispersion D en el
paso b) por debajo de la temperatura de fusion del compuesto de la Férmula estructural (I) empleado hasta que haya
reaccionado al menos 30 % del compuesto de la Formula estructural (I) empleado en el paso (a) del procedimiento
segun la invencion.

16.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 15, sometiéndose el polimero P! obtenido en el paso (b) a
una nitroxidacién a continuacion del paso (b), mediante lo cual se obtiene un polimero p? que comprende unidades
recurrentes de la Férmula estructural (VII)

f
X
RI—( >R
rR2 N R3
o)

viny

17.- Empleo del polimero P? segln la reivindicacion 16 como material de electrodo con actividad redox para
acumuladores de carga eléctricos.

18.- Empleo del polimero p? segun la reivindicacion 16 en una suspension de electrodo para acumuladores de
carga eléctricos.
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