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DESCRIPCION

Electrodo de metal de litio y su bateria de metal de litio relacionada

ANTECEDENTES
1. Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a un electrodo, en particular a un electrodo de metal de litio y su bateria
de metal de litio relacionada.

2. Descripcion de la técnica relacionada

[0002] En comparacién con el sistema actual de bateria sin litio, el sistema de bateria de litio tiene ventajas de alto
voltaje de operacion (hasta 3,6 V), alta densidad de energia (hasta 120 Wh/kg), peso ligero, vida util mas larga,
respetuosa con el medio ambiente, etc. Segun el historial de investigacion del sistema de bateria de litio, la primera
bateria de litio desarrollada es la bateria recargable de metal de litio que tiene una densidad de energia bastante
alta pero, mientras tanto, tiene serios problemas de estabilidad y seguridad debido a la alta capacidad de reaccion
quimica del electrolito. Teniendo en cuenta el problema de seguridad del sistema de bateria de metal de litio, los
desarrollos de la bateria de litio recargable se centran gradualmente en el sistema de bateria de aleacion de litio
recargable y el sistema de bateria de iones de litio recargable.

[0003] En cuanto a los rendimientos del sistema de bateria, a excepcion del requisito de seguridad, es crucial
garantizar que la capacidad del sistema de bateria es suficiente para soportar la duracion del funcionamiento del
dispositivo. En consecuencia, la capacidad del sistema de bateria se convierte de nuevo en un importante problema
de desarrollo. En el pasado, el desarrollo del sistema de bateria de metal de litio se suspendié debido a su problema
de seguridad. En comparacion con los sistemas de iones de litio y de polimero de litio, la densidad de energia del
sistema de metal de litio es mucho mayor que la de otros sistemas. Sin embargo, dado que el metal de litio tiene
una alta actividad quimica, se produce una reaccion extrema de oxidacién-reduccién si el metal de litio no se
almacena u opera en las condiciones adecuadas. Practicamente, el sistema de bateria de metal de litio es bastante
adecuado para el dispositivo eléctrico inteligente actual solo si se pueden solucionar los problemas de seguridad,
procesamiento y almacenamiento del metal de litio.

[0004] Sin embargo, el electrolito del sistema de bateria de iones de litio es el liquido que comprende disolventes
organicos, de modo que inevitablemente se producen problemas de evaporacion e ignicion. Ademas, el electrolito
tiene fugas debido al mal sellado de la bateria y esto causa el problema de seguridad. Recientemente, para
garantizar la seguridad, se desarrollé el sistema de bateria de polimero de litio recargable. Los disolventes
organicos originales se sustituyen por el electrolito de polimero para mejorar la seguridad del sistema de bateria
de litio.

[0005] La solicitud de patente de EE. UU. 2016/0111701 A1 da a conocer un separador que presenta un primer
diafragma de polimero y un segundo diafragma de polimero y una capa entre el primer diafragma de polimero y el
segundo diafragma de polimero que incluye particulas con baja elasticidad, caracterizado por que el primer
diafragma de polimero y el segundo diafragma de polimero estan interconectados, lo que puede ser
periédicamente, por primeros elementos de soporte. Ademas, se proporcionan una celda galvanica y una bateria
que presenta dicho separador.

El documento JP H08-255610 da a conocer un electrodo negativo que comprende al menos un electrodo negativo,
un separador, un electrodo positivo, un electrolito, un electrodo colector y una caja de bateria, caracterizado por
que el electrodo negativo esta compuesto de un material revestido de un metal que forma una aleacion con al
menos litio y un metal que apenas forma una aleacién con litio.

La solicitud de patente de EE. UU. 2016/293943 A1 da a conocer una estructura de bateria con un catodo, un
electrolito y un anodo de metal de litio recubierto con un recubrimiento compuesto, caracterizado por que el
recubrimiento compuesto incluye una mezcla de un polimero y una fibra de refuerzo y es poroso o no poroso.

[0006] Por consiguiente, se proporciona un electrodo de metal de litio para solucionar los problemas anteriores.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0007] Un objetivo de esta invencién es proporcionar un electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 1y su
bateria de metal de litio relacionada. La capa de aislamiento de la capa de aislamiento eléctrico poroso del
electrodo de metal de litio puede proporcionar una region especifica para el recubrimiento de la dendrita de litio.

[0008] Un objetivo de esta invencion es proporcionar un electrodo de metal de litio y su bateria de metal de litio

relacionada. La capa de aislamiento eléctrico porosa inhibe eficazmente la altura del recubrimiento de la dendrita

de litio durante la carga debido a la resistencia estructural de la capa de inhibicion. La dendrita de litio se recubrira

principalmente de manera horizontal de modo que las regiones especificas formadas mediante la capa de

aislamiento eléctrico porosa se utilizan de manera muy eficiente para el revestimiento de dendritas de litio. Por lo

tanto, la dendrita de litio no penetrara a través del aislante eléctrico para evitar un cortocircuito interno de la bateria.
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Mientras tanto, la dendrita de litio se recubre hacia la direccion de la radiacién en lugar de hacia la direccién vertical
para que el espesor de la bateria no se verifique extremadamente.

[0009] Un objetivo de esta invencion es proporcionar un electrodo de metal de litio y su bateria de metal de litio
relacionada. La capa de difusion idnica dispuesta dentro del hueco es porosa y esta hecha de particulas y/o fibras.
La dendrita de litio recubre y hace franjas dentro de los poros de la capa de difusion ionica. Durante el
recubrimiento, la dendrita de litio se une a las particulas y/o las fibras de la capa de difusion idnica para mejorar la
resistencia de la interfaz de electrolito solido (SEI). En comparacion con el espesor de la SEI (alrededor de 10-50
nanémetros), el cambio de volumen (15-20 micras) del recubrimiento/decapado de la dendrita de litio es demasiado
violento y la SEl se dafiara gravemente durante el recubrimiento y/o decapado de la dendrita de litio sin
proporcionar el soporte de la capa de difusion ionica. La capa de difusion iénica que presenta particulas y/o las
fibras pueden proporcionar soporte para la SEI a fin de disminuir la pérdida de capacidad de la bateria e incluso,
bajo ciertas condiciones, puede reaccionar con la reaccién de formar la SEI.

[0010] Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un electrodo de metal de litio y su bateria de metal de
litio relacionada. Las superficies y/o los poros creados mediante las particulas y/o fibras de la capa de difusién
idnica pueden servir como desvios para el electrolito liquido y/o en gel, de modo que el recubrimiento/decapado
de la dendrita de litio puede ser mas eficiente para una interfaz continua del electrolito. Ademas, la interfaz entre
la dendrita de litio y el electrolito se puede mantener completa para que se pueda reducir la resistencia de la interfaz
y la uniformidad del revestimiento de la dendrita de litio se puede revelar mediante el control de la sobretension de
la interfaz.

[0011] La presente invencién dio a conocer un electrodo de metal de litio que comprende una toma de corriente,
al menos una capa de metal de litio, al menos un marco de aislamiento, una capa de aislamiento eléctrico porosa
y una capa de difusién iénica. La toma de corriente presenta al menos un hueco que presenta una pared lateral
interior y una superficie inferior, donde se coloca la capa de metal de litio. EI marco de aislamiento esta dispuesto
a lo largo de una periferia de la abertura del hueco. El marco de aislamiento se extiende radialmente hacia afuera
de la abertura para cubrir parcialmente una superficie superior de la toma de corriente y se extiende verticalmente
hacia la pared lateral interior del hueco. El marco de aislamiento entra en contacto con una superficie superior de
la capa de metal de litio para que la pared lateral interior del hueco esté completamente cubierta para aislarla
eléctricamente. La capa de aislamiento eléctrico porosa cubre la abertura del hueco y presenta una pluralidad de
agujeros pasantes. La capa de difusion idénica porosa esta dispuesta dentro del hueco y esta completamente bajo
la capa de aislamiento eléctrico porosa y los agujeros pasantes. El diametro del agujero pasante es menor que el
diametro del hueco.

[0012] La presente invencion da a conocer una bateria de metal de litio que comprende un electrodo de metal de
litio, un electrodo de catodo, un aislante eléctrico y un marco de sellado, donde el electrodo de metal de litio
comprende una toma de corriente, al menos una capa de metal de litio, al menos un marco de aislamiento, una
capa de aislamiento eléctrico porosa y una capa de difusion idnica. La toma de corriente presenta al menos un
hueco que presenta una pared lateral interior y una superficie inferior, donde se coloca la capa de metal de litio. El
marco de aislamiento esta dispuesto a lo largo de una periferia de la abertura del hueco. El marco de aislamiento
se extiende radialmente hacia afuera de la abertura para cubrir parcialmente una superficie superior de la toma de
corriente y se extiende verticalmente hacia la pared lateral interior del hueco. El marco de aislamiento entra en
contacto con una superficie superior de la capa de metal de litio para que la pared lateral interior del hueco esté
completamente cubierta para aislarla eléctricamente. La capa de aislamiento eléctrico porosa cubre la abertura del
hueco y presenta una pluralidad de agujeros pasantes. La capa de difusion iénica porosa esta dispuesta dentro
del hueco y estd completamente bajo la capa de aislamiento eléctrico porosa y los agujeros pasantes. El diametro
del agujero pasante es menor que el diametro del hueco. El marco de sellado esta dispuesto en una periferia
interior a lo largo tanto de la primera toma de corriente del electrodo de metal de litio como de la segunda toma de
corriente del electrodo de catodo para el sellado.

[0013] La presente invencion da a conocer una bateria de metal de litio que comprende un electrodo de metal de
litio, un electrodo de catodo, un aislante eléctrico y un marco de sellado, donde el electrodo de metal de litio
comprende una toma de corriente, al menos una capa de metal de litio, al menos un marco de aislamiento, una
capa de aislamiento eléctrico porosa y una capa de difusion idnica. La toma de corriente presenta al menos un
hueco que presenta una pared lateral interior y una superficie inferior, donde se coloca la capa de metal de litio. El
marco de aislamiento esta dispuesto a lo largo de una periferia de la abertura del hueco. El marco de aislamiento
se extiende radialmente hacia afuera de la abertura para cubrir parcialmente una superficie superior de la toma de
corriente y se extiende verticalmente hacia la pared lateral interior del hueco. El marco de aislamiento entra en
contacto con una superficie superior de la capa de metal de litio para que la pared lateral interior del hueco esté
completamente cubierta para aislarla eléctricamente. La capa de aislamiento eléctrico porosa cubre la abertura del
hueco y presenta una pluralidad de agujeros pasantes. La capa de difusion iénica porosa esta dispuesta dentro
del hueco y estd completamente bajo la capa de aislamiento eléctrico porosa y los agujeros pasantes. El diametro
del agujero pasante es menor que el diametro del hueco. El marco de sellado esta dispuesto en correspondencia
con el marco de aislamiento a fin de que la bateria pueda sellarse tanto por medio del marco de sellado como del
marco de aislamiento.
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[0014] De acuerdo con el electrodo de metal de litio y su bateria de metal de litio relacionada, la dendrita de litio
solo se recubrira dentro de la region especifica definida por medio del hueco de la toma de corriente, el marco de
aislamiento, la capa de aislamiento porosa, asi como la capa de difusion iénica. Por lo tanto, la dendrita de litio no
penetrara a través del aislante eléctrico de la bateria. No ocurrira el cortocircuito interno de la bateria y la seguridad
de la bateria puede mejorarse.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015] La presente invencion se entendera mejor a partir de la descripcion detallada proporcionada a continuacion
solo a titulo ilustrativo, y por lo tanto no son limitativas de la presente invencion, y en donde:

La figura 1 ilustra un diagrama de seccion transversal del electrodo de metal de litio de la presente invencion.
La figura 2 ilustra un diagrama de seccion transversal del electrodo de metal de litio de la presente invencion.
La figura 3 ilustra un diagrama de seccién transversal del electrodo de metal de litio de la presente invencion.
La figura 4 ilustra un diagrama de seccion transversal de la bateria de metal de litio de la presente invencion.
La figura 5 ilustra un diagrama de seccion transversal de la bateria de metal de litio de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] Como se ilustra en la figura 1, el electrodo de metal de litio 10 comprende una toma de corriente 102, al
menos una capa de metal de litio 106, al menos un marco de aislamiento 104, una capa de aislamiento eléctrico
porosa 110 y una capa de difusion idnica 108. La toma de corriente 102 presenta al menos un hueco W que
presenta una pared lateral interior y una superficie inferior, donde se coloca la capa de metal de litio 106. La capa
de aislamiento eléctrico porosa 110 cubre la abertura del hueco W y tiene una pluralidad de agujeros pasantes H.
La capa de aislamiento eléctrico porosa 110 se extiende ademas radialmente hacia afuera del marco de
aislamiento 104 y al menos lo cubre parcialmente. La capa de difusion idnica porosa 108 esta dispuesta dentro del
hueco W y esté completamente bajo la capa de aislamiento eléctrico porosa 110 y los agujeros pasantes H. El
didmetro del agujero pasante H es menor que el diametro del hueco W.

[0017] Debido al espesor de la capa de metal de litio 106, ademas de que la superficie inferior del hueco W esta
cubierta por medio de la capa de metal de litio 106, algunas partes de la pared lateral interior del hueco W también
estan cubiertas por medio de la capa de metal de litio 106. El resto de la pared lateral interior del hueco W esté
cubierto por medio del marco de aislamiento 104. El marco de aislamiento 104 entra en contacto con la superficie
superior del hueco W directamente. En consecuencia, toda la pared lateral interior y la superficie inferior del hueco
W estan cubiertas por todos sitios. Dado que ninguna parte de la superficie del hueco W esta expuesta, como las
placas y/o franjas de iones de litio, la mayoria de las dendritas de litio pueden formarse en la superficie de la capa
de metal de litio 106; el resto de las dendritas de litio se formarian cerca de la capa de metal de litio 106. Si alguna
parte de la superficie del hueco W esta expuesta, las dendritas de litio se formaran directamente en la superficie
expuesta del hueco W de la toma de corriente 102, que tiene un voltaje de reaccion mas cercano al voltaje de
reaccion del litio, y se agotarian mas iones de litio después de cada ciclo. La capa de difusion idénica 108 esta
dispuesta dentro del hueco W de la toma de corriente 102 y es adyacente a la capa de metal de litio 106. La capa
de difusion i6nica 108 puede entrar en contacto directa o indirectamente con la capa de metal de litio 106 o, bajo
ciertas condiciones, la capa de difusion iénica 108 ni siquiera entra en contacto con la capa de metal de litio 106.
La capa de difusion ionica 108 esta dispuesta por completo dentro del hueco W. La capa de difusion i6nica 108 se
coloca totalmente dentro del hueco W y no penetra en la capa de aislamiento eléctrico porosa 110. Es decir, la
capa de difusion ionica 108 no se coloca dentro de los agujeros pasantes H de la capa de aislamiento eléctrico
porosa 110.

[0018] Como se ilustra en la figura 1, los agujeros pasantes H de la capa de aislamiento eléctrico porosa 110 son
uniformes, es decir, los diametros de todos los agujeros pasantes H de la capa de aislamiento eléctrico porosa 110
son iguales. En cambio, como se ilustra en la figura 2, los agujeros pasantes H de la capa de aislamiento eléctrico
porosa 110 no son uniformes, es decir, los diametros de los agujeros pasantes H de la capa de aislamiento eléctrico
porosa 110 no son iguales. En cuanto al hueco W de la toma de corriente 102, la toma de corriente 102 puede
tener mas de un hueco W. Los huecos W de la toma de corriente 102 son uniformes o no uniformes. Practicamente,
la capa de aislamiento eléctrico porosa 110 que tiene los agujeros pasantes uniformes H puede hacerse coincidir
con la toma de corriente 102 que tiene solo un hueco W, con la toma de corriente 102 que tiene los huecos W de
tamafio uniforme o con la toma de corriente 102 que tiene huecos W con un tamafio no uniforme. En cambio, la
capa de aislamiento eléctrico porosa 110 que tiene los agujeros pasantes H no uniformes puede hacerse coincidir
con todos los tipos de la toma de corriente 102 mencionada anteriormente, dependiendo de los diferentes requisitos
del disefio de la celda. Independientemente del tipo de combinaciones mencionadas anteriormente, los didmetros
de los agujeros pasantes H deben ser mas pequefios que los diametros de los huecos W. Mas precisamente, los
diametros de los agujeros pasantes H no son mayores de 1 micra; los diametros de los huecos W no son inferiores
a 50 micras. El diametro del hueco W depende principalmente del area activa de la bateria. Ademas, la profundidad
del hueco W varia entre 15~40 micras.
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[0019] La abertura de la capa de aislamiento eléctrico porosa 110 varia entre el 25 y el 80 %. La abertura de la
toma de corriente 102 varia entre un 40 y 99,5 %, donde la abertura mas alta puede revelarse en el caso del
electrodo de metal de litio (no se muestra) presentando un borde estrecho. El espesor de la capa de aislamiento
eléctrico porosa 110 varia de 1 a 23 micras; el espesor de la toma de corriente 102 varia entre 16 y 50 micras. De
acuerdo con el espesor de la toma de corriente 102 y la profundidad del hueco W, el espesor de la toma de corriente
102, excluyendo el hueco W, varia de 1 a 10 micras.

[0020] EI material de la toma de corriente 102 puede ser metal o cualquier otro material conductor, como cobre,
niquel, acero o cualquier combinacién de los mismos. En funcién del requisito de capacidad y disefio, el espesor
de la capa de metal de litio 106 varia entre 0,3 y 5 micras. La superficie exterior de la capa de aislamiento eléctrico
porosa 110 estd hecha de material no conductor. Como la capa de aislamiento eléctrico porosa 110 es una
estructura de una sola capa, el material de la capa de aislamiento eléctrico porosa 110 est4 aislado, tal como un
material de polimero de aislamiento, un material de cerdmica de aislamiento, un material de vidrio de aislamiento,
un material de fibra de vidrio de aislamiento y cualquier combinacién de los mismos. El material de polimero de
aislamiento incluye poliimida, tereftalato de polietileno, poliuretano, poliacrilato, epoxi o silicona. El material de fibra
de vidrio de aislamiento incluye material de fibra de vidrio epoxi de clase FR4. Como la capa de aislamiento
eléctrico porosa 110 es una estructura de multiples capas, ademas del material mencionado anteriormente, la capa
de aislamiento eléctrico porosa 110 esta hecha del material con aislamiento eléctrico, de cualquier material que
tenga un revestimiento con aislamiento eléctrico o de cualquier material completamente cubierto por medio de un
material con aislamiento eléctrico. Ademas, la capa de difusion idonica 108 es porosa y puede estar hecha de
material polimérico, material ceramico, material de vidrio, material de fibra y cualquier combinacién de los mismos.
Los poros de la capa de difusion idnica 108 pueden hacerse mediante el apilamiento de particulas y/o el cruce de
fibras. Las particulas incluyen particulas ceramicas, particulas de polimero y/o particulas de vidrio. Las fibras
incluyen fibras poliméricas y/o fibras de vidrio. La superficie de la capa de difusion idnica 108 puede tratarse de
manera adicional para crear una superficie cargada que lleva aniones y/o cationes. Por ejemplo, la superficie
cargada con cationes de la capa de difusion iénica 108 puede reducir el efecto de doble capa eléctrica para la
migracion de la polarizacion de iones de litio durante la carga. La superficie cargada con aniones de la capa de
difusion iénica 108 puede ser Util para la distribucién de los iones de litio.

[0021] En la figura 3, el marco de aislamiento 104 se muestra como una estructura de multiples capas. El marco
de aislamiento 104 tiene una primera capa de adhesiéon AD1 para adherirse. El material de la primera capa de
adhesion AD1 se selecciona del grupo que consiste en un polimero termoendurecible, polimero termoplastico y
cualquier combinacién de los mismos, donde el polimero termoendurecible se selecciona del grupo que consiste
en silicona, epoxi, resina de &cido acrilico y cualquier combinacion de los mismos y el polimero termoplastico se
selecciona del grupo que consiste en polietileno, polipropileno, poliimida termoplastica, poliuretano termoplastico
y cualquier combinacion de los mismos. El material de la primera capa de adhesién AD1 se seleccionaria mejor
del material inerte a los electrolitos, como silicona, polietileno, polipropileno, poliimida termoplastica, etc. Por lo
tanto, la primera capa de adhesién AD1 no reaccionaria con el electrolito, especialmente el electrolito en fase
liquida y/o el electrolito en fase de gel, de modo que la capacidad de adhesion de la primera capa de adhesion
AD1 no se reduciria. Ademas, se aplica una segunda capa de adhesion AD2 para adherir el marco de aislamiento
104 (y/o la toma de corriente 102, que no se muestra) y la capa de aislamiento eléctrico porosa 110. El material de
la segunda capa de adhesiéon AD2 puede o no seleccionarse del material mencionado para la primera capa de
adhesion AD1. De manera similar, el material de la segunda capa de adhesion AD2 seria mejor elegir el material
que no reaccione con el electrolito, especialmente el electrolito en fase liquida y/o el electrolito en fase de gel, de
modo que la segunda capa de adhesion AD2 no se disolveria, hincharia y/o deterioraria. Para hacer que el
electrodo sea mas fino, el espesor de la primera capa de adhesion AD1 variaria entre 1 y 30 micras; el espesor de
la segunda capa de adhesion AD2 también variaria entre 1 y 30 micras. Por consiguiente, la distancia de migracion
del ion de litio dentro de los electrodos de metal de litio 10 no aumentaria, de modo que la capacidad de la bateria
no disminuiria. Aunque la primera capa de adhesion AD1 y la segunda capa de adhesion AD2 se ilustran en la Fig.
3, en la practica, la aplicacion de la primera capa de adhesion AD1 y la segunda capa de adhesion AD2 se puede
seleccionar dependiendo de los diferentes requisitos.

[0022] En |a figura 4, se ilustra una bateria de metal de litio. La bateria de metal de litio 50a comprende un electrodo
de metal de litio 10, un electrodo de catodo 30, un aislante eléctrico 20 y un marco de sellado 40. El electrodo de
catodo 30, que comprende una segunda toma de corriente 302 y una capa de material activo de catodo 304, esta
dispuesto en correspondencia con el electrodo de metal de litio 10. El aislante eléctrico 20 esta dispuesto entre el
electrodo de catodo 30 y el electrodo de metal de litio 10. El marco de sellado 40 esta dispuesto en una periferia
interior a lo largo tanto de la primera toma de corriente 102 del electrodo de metal de litio 10 como de la segunda
toma de corriente 302 del electrodo de catodo 30 para el sellado. La mayor parte del marco de sellado 40 esta
dispuesto ortogonalmente dentro de una periferia del electrodo de metal de litio 10 y/o el electrodo de catodo 30.
Es decir, la mayor parte del marco de sellado 40 esta dispuesta en la superficie interna del electrodo de metal de
litio 102 y en la superficie interna del electrodo de catodo 302 en lugar de extenderse hasta la periferia externa
tanto de la primera toma de corriente 102 del electrodo de metal de litio 10b y la segunda toma de corriente 302
del electrodo de catodo 30.
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[0023] Por supuesto, lo mencionado anteriormente se refiere principalmente a la mayor parte del marco de sellado
40, es decir, en cierto caso, como el caso de que la primera toma de corriente 102 y la segunda toma de corriente
302 no tienen la misma area, algunas partes del marco de sellado 40 se extienden hacia la periferia exterior tanto
de la primera toma de corriente 102 del electrodo de metal de litio 10 como de la segunda toma de corriente 302
del electrodo de catodo 30.

[0024] En |a figura 5, se ilustra una bateria de metal de litio. La bateria de metal de litio 50b comprende un electrodo
de metal de litio 10, un electrodo de catodo 30, un aislante eléctrico 20 y un marco de sellado 40. El electrodo de
catodo 30, que comprende una segunda toma de corriente 302 y una capa de material activo de catodo 304, esta
dispuesto en correspondencia con el electrodo de metal de litio 10. El aislante eléctrico 20 esta dispuesto entre el
electrodo de catodo 30 y el electrodo de metal de litio 10. El marco de sellado 40 esta dispuesto en correspondencia
con el marco de aislamiento 104, y el marco de sellado 40 se adhiere al marco de aislamiento 104 para sellar la
bateria de metal de litio 50b. Mas en concreto, cada hueco W se ha sellado por medio del marco de sellado 40.
Ocasionalmente, el marco de sellado 40 se adhiere al marco de aislamiento 104 adicionalmente por medio de una
tercera capa de adhesién (no se muestra).

[0025] El aislante eléctrico 20 mencionado anteriormente es un conductor idnico y puede ser un separador de
polimeros, un separador de polimeros presentando recubrimientos, un separador de ceramica o un electrolito
solido. Como el sistema electrolitico de la bateria de metal de litio 50a y 50b tiene un electrolito en fase liquida, un
electrolito en fase de gel o un electrolito en fase hibrida, el aislante eléctrico 20 puede seleccionarse de entre el
separador polimérico, el separador de polimeros presentando recubrimientos y/o un separador de ceramica. Como
el electrolito de la bateria de metal de litio 50a y 50b es un electrolito en fase sdlida, el aislante eléctrico 20 puede
ser el electrolito sélido.

[0026] EI mecanismo de la presente invencidn se describira mas adelante. La capa de aislamiento eléctrico porosa
esta dispuesta en la toma de corriente. La capa de metal de litio esta dispuesta en la superficie inferior del hueco
de la toma de corriente. La capa de difusién idnica esta dispuesta dentro del hueco. Por consiguiente, los iones de
litio del electrolito migraran a través del agujero pasante de la capa de aislamiento eléctrico porosa y se acercaran
a la capa de difusion iénica, humedecida o manchada con el electrolito liquido y/o el electrolito en gel, dentro del
hueco de la toma de corriente. Los iones de litio pueden transferirse a través de los poros formados a través de
las particulas y/o fibras de la capa de difusién iénica. En algunos casos, los iones de litio se recubririan como una
dendrita o formarian una SEI en la superficie externa de la capa de difusion idnica. La dendrita de litio recubre y
hace franjas dentro de los poros de la capa de difusion idénica. Durante el recubrimiento, la dendrita de litio se une
a las particulas y/o las fibras de la capa de difusion i6nica para mejorar la resistencia de la interfaz de electrolito
solido (SEIl), especialmente la capa de difusion idnica que tiene una superficie cargada. Es decir, la tensién
superficial de la SEI se libera al unirse bien a la capa de difusién iénica para que la SEI se vuelva mucho mas
estable. En comparacion con el espesor de la SEI (alrededor de 10~50 nanémetros), el cambio de volumen (15-
20 micras) del recubrimiento/decapado de la dendrita de litio es demasiado violento y la SEI se dafara gravemente
durante el recubrimiento y/o decapado de la dendrita de litio sin proporcionar el soporte de la capa de difusion
i6nica. La capa de difusién idnica que presenta particulas y/o las fibras pueden proporcionar soporte para la SEl a
fin de disminuir la pérdida de capacidad de la bateria e incluso, bajo ciertas condiciones, puede reaccionar con la
reaccion de formar la SEI.

[0027] Los huecos de la toma de corriente y la capa de aislamiento eléctrico porosa inhiben eficientemente la altura
del recubrimiento de la dendrita de litio durante la carga debido a la resistencia estructural de la capa de aislamiento
eléctrico porosa. La dendrita de litio se recubrira principalmente de manera horizontal, de modo que las regiones
especificas dentro de los pocillos se utilizan mucho y de manera eficiente para el recubrimiento de la dendrita de
litio. Por lo tanto, la dendrita de litio no penetrara a través del aislante eléctrico para evitar un cortocircuito interno
de la bateria. Mientras tanto, la dendrita de litio se recubre hacia la direccion de la radiacion en lugar de hacia la
direccion vertical para que el espesor de la bateria no se verifique extremadamente.

[0028] Las superficies y/o los poros creados por medio de las particulas y/o fibras de la capa de difusion iénica
pueden servir como desvios para el electrolito liquido y/o en gel, de modo que el recubrimiento/decapado de la
dendrita de litio puede ser mas eficiente para la interfaz continua del electrolito. Ademas, la interfaz entre la dendrita
de litio y el electrolito se puede mantener completa para que se pueda reducir la resistencia de la interfaz y la
uniformidad del revestimiento de la dendrita de litio se puede revelar mediante el control de la sobretension de la
interfaz.

[0029] Las dos formas de realizacion de la bateria de metal de litio ilustradas anteriormente pueden diferir
principalmente debido a los moédulos del paquete. Una, como se ilustra en la figura 4, es sellar la periferia de toda
la bateria; otra, como se ilustra en la figura 5, es sellar cada hueco individualmente. Los rendimientos eléctricos y
de seguridad de ambas baterias 50a y 50b se mantienen bien, incluso si se empaquetan de diferentes maneras.
El caracter mas distinguido entre estas dos formas de realizacion es que la que esta sellada a lo largo de la periferia
tiene una mejor capacidad de flexion. La que esta sellada para cada hueco individualmente es mas rigida y tiene
poca flexibilidad.
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[0030] En consecuencia, la capa de aislamiento y la capa de inhibicién tienen una resistencia estructural suficiente
para inhibir la direccion de formacion de la dendrita de litio de modo que el médulo de Young de la capa de
aislamiento y de la capa de inhibicion deben ser lo suficientemente altos. Ademas, la bateria de metal de litio se
vuelve mas flexible ya que la bateria esta sellada solo a lo largo de su periferia. En cambio, la bateria de metal de
litio se vuelve méas rigida a medida que la bateria se sella por medio de cada hueco individualmente.

[0031] En comparacion con la técnica anterior, el electrodo de metal de litio y su bateria de metal de litio
relacionada descrita en la presente invencién pueden mejorar la seguridad de la bateria mediante la capa de
aislamiento eléctrico porosa aislada eléctricamente para inhibir las direcciones y regiones de formacion de la
dendrita de litio.
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REIVINDICACIONES

Electrodo de metal de litio, que comprende:

una toma de corriente, presentando al menos un hueco presentando una pared lateral interior y una
superficie inferior;

al menos una capa de metal de litio, dispuesta en la superficie inferior del hueco y que cubre algunas partes
de la pared lateral interior del hueco, y la capa de metal de litio presenta un espesor;

al menos un marco de aislamiento, dispuesto a lo largo de la periferia de una abertura del hueco, y el marco
de aislamiento se extiende radialmente hacia afuera de la abertura para cubrir una superficie superior de la
toma de corriente parcialmente y se extiende verticalmente hacia la pared lateral interior del hueco, y el
marco de aislamiento hace contacto con una superficie superior de la capa de metal de litio para que la
pared lateral interior del hueco esté completamente cubierta para aislarla eléctricamente;

una capa de aislamiento eléctrico porosa, cubriendo la abertura del hueco y presentando una pluralidad de
agujeros pasantes, y el diametro del agujero pasante es menor que el didmetro del hueco; y

al menos una capa de difusién idnica, dispuesta dentro del hueco y debajo de la capa de aislamiento
eléctrico porosa y de los agujeros pasantes por completo, y la capa de difusién idnica es porosa.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde el espesor de la toma de corriente varia entre 16~50
micras.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde la profundidad del hueco varia entre 15~40 micras.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde el espesor de la toma de corriente excluyendo el
hueco varia entre 1~10 micras.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 1, donde el marco de aislamiento es una estructura de una
sola capa o una estructura de multiples capas.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 5, donde el material del marco de aislamiento esta hecho de
material con aislamiento eléctrico, de cualquier material que presente un revestimiento con aislamiento eléctrico
o de cualquier material completamente cubierto por medio de un material con aislamiento eléctrico.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 1, donde la capa de aislamiento eléctrico porosa es una
estructura de una sola capa o una estructura de multiples capas.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 7, donde un material de la capa de aislamiento eléctrico
porosa esta hecho de material con aislamiento eléctrico, de cualquier material que presente un revestimiento
con aislamiento eléctrico o de cualquier material completamente cubierto por medio de un material con
aislamiento eléctrico.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde los diametros de los agujeros pasantes son
uniformes o no son uniformes.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 9, donde los didmetros de los agujeros pasantes no son
mayores de 1 micra.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde el espesor de la capa de aislamiento eléctrico porosa
varia entre 1~25 micras.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 1, donde la capa de aislamiento eléctrico porosa se extiende
ademas radialmente hacia afuera del marco de aislamiento y al menos cubre parcialmente el marco de
aislamiento.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacién 1, donde la toma de corriente se adhiere al marco de
aislamiento de manera adicional a través de una segunda capa de adhesion.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 13, donde el espesor de la segunda capa de adhesion varia
entre 1~30 micras.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde el marco de aislamiento se adhiere a la capa de
aislamiento eléctrico porosa de manera adicional por medio de una segunda capa de adhesion.

Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 15, donde el espesor de la segunda capa de adhesion varia
entre 1~30 micras.
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17. Electrodo de metal de litio seguin la reivindicacion 1, donde el material de la capa de difusion idnica se
selecciona del grupo que consiste en material polimérico, material ceramico, material de vidrio, material fibroso
y cualquier combinacion de los mismos.

18. Electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1, donde la capa de difusién idnica presenta una superficie
cargada, y la superficie cargada transporta aniones y/o cationes.

19. Electrodo de metal de litio de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el espesor de la capa de metal de litio
varia entre 0,3~5 micras.

20. Bateria de metal de litio, comprendiendo:
el electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1;

un electrodo de catodo, dispuesto en correspondencia con el electrodo de metal de litio y presentando una
segunda toma de corriente y una capa de material activo de cétodo;

un aislante eléctrico, dispuesto entre el electrodo de catodo y el electrodo de metal de litio y presentando al
menos un electrolito; y

un marco de sellado, dispuesto en una periferia interior a lo largo de las dos de la primera toma de corriente
del electrodo de metal de litio y la segunda toma de corriente del electrodo de catodo para el sellado.

21.Bateria de metal de litio segun la reivindicacion 20, donde el aislante eléctrico es un conductor idnico, y el
aislante eléctrico es un separador de polimeros, un separador de polimeros presentando recubrimientos, un
separador de cerdmica o un electrolito sélido.

22. Bateria de metal de litio, comprendiendo:
el electrodo de metal de litio segun la reivindicacion 1;

un electrodo de catodo, dispuesto en correspondencia con el electrodo de metal de litio y presentando una
segunda toma de corriente y una capa de material activo de catodo;

un aislante eléctrico, dispuesto entre el electrodo de catodo y el electrodo de metal de litio y presentando al
menos un electrolito; y

un marco de sellado, dispuesto en correspondencia con el marco de aislamiento, el marco de sellado se
adhiere al marco de aislamiento para el sellado.

23. Bateria de metal de litio segun la reivindicacion 22, donde el aislante eléctrico es un conductor i6nico, y el
aislante eléctrico es un separador de polimeros, un separador de polimeros presentando recubrimientos, un
separador de cerdmica o un electrolito sélido.

24. Bateria de metal de litio segun la reivindicacion 22, donde la mayor parte del marco de sellado se adhiere al
marco de aislamiento de manera adicional por medio de una tercera capa de adhesion.
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