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@Resumen:

La presente descripcién describe un método de
preparacion de un precursor ternario rico en Niy su
uso. El método de preparacién incluye las siguientes
etapas: en condiciones especificas, alimentar un licor
alcalino y wuna disolucién de sal metélica
simultdneamente para una reaccién de precipitacion
para obtener particulas con D50 de 7,0 um a 15,0 pm;
alimentar continuamente un cristal de siembra, vy
después de ajustar D10 de las particulas a 2,0 pym
hasta 7,0 um, detener la alimentacién del cristal de
siembra; alimentar continuamente el licor alcalino y la
disolucién de sal metalica, y recoger un material de
rebose; y cuando el tamario de particula crezca hasta
D50 de 7,0 pm a 15,0 pm una vez mas, repetir la
operacion anterior de afiadir un cristal de siembra, y
recoger continuamente un material de rebose; y lavar,
secar, y tamizar los materiales recogidos para obtener
el precursor ternario rico en Ni. En la presente
descripcion, se usa un cristal de siembra para ajustar
el tamafio de particula, de modo que el tamafio de
particula se mantiene en una distribucion amplia
adecuada y se mejora la densidad aparente del
precursor; y se adopta un procedimiento de
produccién continuo por lotes de alimentacién de
cristal de siembyra por lotes y descarga continua para
garantizar un entorno de crecimiento altamente
constante para las particulas en un procedimiento de
produccién y reducir los defectos dentro de los granos
de cristal causados por las fluctuaciones ambientales.
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DESCRIPCION

METODO DE PREPARACION DE PRECURSOR TERNARIO RICO EN NI'Y USO DEL MISMO CAMPO TECNICO

La presente descripcion pertenece al campo técnico de los materiales de catodo de baterias de ion de litio (LIB), y se
refiere especificamente a un método de preparacién de un precursor ternario rico en Ni y uso del mismo.

ANTECEDENTES

En los dltimos afios, con la popularizacién de los vehiculos eléctricos de nuevas energias, existen requisitos cada vez
mas altos para una autonomia de conduccion de vehiculos eléctricos. La clave para aumentar la autonomia de
conduccién es aumentar la densidad de energia de una bateria eléctrica portada por un automévil. En el momento en que
no hay un avance significativo para el sistema de bateria, el aumento de la capacidad de la bateria por unidad de
volumen es el foco de la investigacion actual y la direccion del desarrollo. En base a esto, existen requisitos cada vez
mayores de una densidad compactada (DC) de un material activo de catodo de bateria, y una DC del material de catodo
esta directamente relacionada con una DC de un precursor. Por lo tanto, el precursor debe tener una alta DC, y las
particulas en el precursor deben tener una alta resistencia estructural cuando necesitan soportar una alta presion,
evitando asi que las particulas se aplasten y pierdan actividad. Ademas, los materiales de catodo ricos en Ni son mas
propensos a romperse y degradarse durante los procedimientos de laminado y ciclo en comparacién con los materiales
tradicionales. Los estudios han demostrado que la fractura de particulas de material debida a reacciones fisicas y
quimicas también esta relacionada con la resistencia fisica de un precursor, y por lo tanto la mejora del comportamiento
fisico antifisuracion del precursor también puede ayudar a mejorar el problema de fractura de tales materiales.

Anteriormente, una DC de un precursor no atraia mucha atencioén en la industria, y tampoco se usaba como indice de
calidad para el suministro del producto. En la actualidad, con el fin de cumplir con el objetivo de alta capacidad, se
imponen requisitos cada vez mas altos a la DC y al comportamiento antifisuracién de un precursor rico en Ni mientras se
usa un material ternario rico en Ni. Los productos producidos por métodos tradicionales ya no pueden cumplir con los
requisitos de los precursores ricos en Ni en este aspecto.

Una Unica particula de precursor ternario puede considerarse como una particula policristalina esférica secundaria
formada por el apilamiento de multiples granos de cristal primario. Una superficie de contacto directo entre los granos de
cristal primario forma un limite de grano, y un area sin contacto forma un poro. Cuando se aplica una presion creciente a
una particula de precursor, la tension aumenta después de comprimir la particula, y la tensién se concentra
continuamente en un defecto de red en un grano de cristal; cuando se alcanza un limite de tensién, se forma una
dislocacién; y cuando la presién se aplica continuamente, la dislocacion se desliza en el grano de cristal, lo que hace que
la dislocacién se propague y crezca para formar una banda deslizante. Un limite de grano es uno de los mayores
obstaculos para el movimiento de una dislocacién, y por lo tanto una banda deslizante de un grano de cristal no puede
viajar a través de un limite de grano hasta un grano de cristal adyacente. Para transferir una dislocacién a un grano de
cristal adyacente, se debe iniciar una fuente de dislocacién en un grano de cristal adyacente para generar una nueva
banda deslizante. La propagacién de una banda deslizante entre los granos de cristal hace eventualmente que la
particula policristalina se rompa. Se puede observar que aumentar el nimero de limites de grano es un medio importante
para mejorar el comportamiento antifisuracion de un material. Ademas, los poros adecuados dentro de las particulas del
material proporcionaran un espacio de amortiguamiento dado para que las particulas experimenten una deformacion
elastica bajo una presién. Sin embargo, cuando la presion sigue aumentando y supera un limite de fluencia, el material
sufre una deformacion plastica hasta que se produce una dislocacion, que también provocara la ruptura de las particulas.
Se puede observar que una porosidad adecuada puede proporcionar un efecto amortiguador dado cuando una particula
esta bajo una presién, pero no cuanto mas mejor. Por un lado, a medida que aumentan los poros, disminuira el peso de
una particula, lo que reduciré directamente la DC de un material. Por otro lado, el volumen interno de una particula es
limitado, y cuando los poros aumentan, el nimero de limites de grano disminuira en consecuencia, lo que hace que sea
mas probable que la particula se rompa.

Para multiples particulas policristalinas secundarias, la distribuciéon del tamafio de particulas de las mismas no es tan
concentrada como sea posible, debido a que es dificil que las particulas uniformes formen una forma densamente
apilable, y las particulas tendran poros grandes. Por un lado, se incrementara un volumen macroscépico de un polvo, lo
que no favorece la mejora de una DC. Por otro lado, después de comprimir un polvo, hay pocos puntos de contacto entre
las particulas, lo que da facilimente como resultado una concentracion de tensiones y no conduce a la mejora de la
resistencia a la compresién de las particulas.

SUMARIO

La presente descripcion pretende resolver al menos uno de los problemas técnicos existentes en la técnica anterior. En
vista de esto, la presente descripcidén proporciona un método de preparacion de un precursor ternario rico en Niy su uso,
que puede satisfacer los requisitos de un precursor rico en Ni para una DC y también aumenta el comportamiento
antifisuracién de las particulas de precursor.

Segun un aspecto de la presente descripcién, se proporciona un método de preparacién de un precursor ternario rico en
Ni, que incluye las siguientes etapas:
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S1: preparar una sal de niguel, una sal de cobalto, y una sal de manganeso en una disolucion de sal metélica;

S2: en una atmésfera inerte, calentar y alimentar agua amoniacal, alimentar un licor alcalino para ajustar un pH, y
alimentar el licor alcalino y la disolucién de sal metalica simultaneamente para una reaccién de precipitacion para obtener
particulas con D50 de 7,0 um a 15,0 um;

83: alimentar continuamente un cristal de siembra, y después ajustar D10 de las particulas a 2,0 ym hasta 7,0 pm,
detener la alimentacion del cristal de siembra; alimentar continuamente el licor alcalino y la disolucién de sal metalica, y
recoger un material de rebose; y cuando el tamafio de particula crece hasta D50 de 7,0 ym a 15,0 ym una vez mas,
repetir la operacion anterior de afiadir un cristal de siembra, y recoger continuamente un material de rebose;

S4: lavar, secar, y tamizar los materiales recogidos para obtener el precursor ternario rico en Ni.

En algunas implementaciones preferidas de la presente descripcién, en S2, las particulas obtenidas pueden tener un
tamafio de particula D50 de 8,0 um a 12,0 um; en S3, el cristal de siembra se puede alimentar para ajustar D10 de las
particulas a 2,0 um hasta 5,0 um; y en S3, cuando el tamafio de particula crece hasta D50 de 8,0 uma 12,0 ym una vez
mas, se puede repetir la operacién anterior de afiadir un cristal de siembra.

En algunas implementaciones de la presente descripcién, el método de preparacion puede incluir ademas un
procedimiento de preparacién del cristal de siembra: afiadir agua a un reactor de cristal de siembra, introducir un gas
inerte, y comenzar a agitar y calentar; alimentar agua amoniacal, alimentar un licor alcalino para ajustar el pH, y alimentar
el licor alcalino y la disolucién de sal metalica simultaneamente para una reaccién de precipitacion; y continuar la
alimentacién, y después de que el tamafio de particula crezca a 2 ym hasta 7 ym, y preferiblemente 2 uma 5 um, detener
la alimentacién para obtener el cristal de siembra, durante lo cual se filtra un sobrenadante en el reactor de cristal de
siembra para mantener un nivel de liquido constante, un material se concentra continuamente, y las particulas contindan
creciendo.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, durante el procedimiento de preparacién del cristal de siembra,
la agitacion se puede llevar a cabo a una velocidad de 150 rpm a 300 rpm; el calentamiento se puede llevar a cabo a
50°C hasta 80°C; el agua amoniacal en el reactor de cristal de siembra puede tener una concentracién de 0 g/la 10 g/l; y
el pH puede ajustarse a 11,0 hasta 13,0.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, en S2, después de ajustar el pH, se puede afiadir primero el
cristal de siembra, y después se pueden alimentar simultaneamente el licor alcalino y la disolucion de sal metélica para
una reaccion de precipitacion; y el cristal de siembra puede tener un tamafio de particula de 2 uma 7 pum. El precursor se
puede preparar mediante el crecimiento de cristales de siembra.

En algunas implementaciones de la presente descripcién, en S1, el precursor ternario rico en Ni puede tener una férmula
estructural general de NixCoyMn1-xy(OH)2, enlaque 0,6 < x<1,0<y <04, yx+y< 1.

En algunas implementaciones de la presente descripcién, en S4, el precursor ternario rico en Ni puede tener un tamafio
de particula D10 de 2,0 yma 7,0 ym, un tamafio de particula D50 de 7,0 um a 15,0 um, y un tamafio de particula D90 de
12,0 ym a 20,0 pm.

En algunas implementaciones preferidas de la presente descripcién, el precursor ternario rico en Ni puede tener un
tamafio de particula D10 de 2,0 um a 5,0 um, un tamafio de particula D50 de 8,0 yma 12,0 um, y un tamafio de particula
D90 de 18,0 um a 20,0 pm.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, en S2, la agitaciéon continua se puede llevar a cabo durante
todo el procedimiento de la reaccién de precipitacién a una velocidad de 150 rpm a 250 rpm.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, en S2, la agitacién se puede llevar a cabo a una velocidad de
150 rpm a 250 rpm.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, en S2, el calentamiento se puede llevar a cabo a 50°C hasta
80°C.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, en S2, el agua amoniacal puede tener una concentracion de 0
g/1a10 g/l.

En algunas implementaciones de la presente descripcion, en S2, el pH puede ajustarse a 11,0 hasta 13,0.

La presente descripcion también proporciona el uso del método de preparacién descrito anteriormente en la preparacion
de las LIB.

Segun una implementacién preferida de la presente descripcion, la presente descripcion tiene al menos los siguientes
efectos beneficiosos:

1. La presente descripcion adopta un cristal de siembra para ajustar el tamafio de particula, de modo que el tamafio de
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particula se mantenga en una distribucién amplia adecuada, lo que mejora la densidad aparente de un precursor y
mejora el comportamiento antifisuracién. Ademas, un cristal de siembra con un tamafio de particula uniforme también
evita la generacién de un micropolvo debido al ajuste del tamafio de particula en el procedimiento de produccién continuo
tradicional.

2. La presente descripcion adopta un procedimiento de produccidén continuo por lotes de alimentacion de cristal de
siembra por lotes y descarga continua para garantizar un entorno de crecimiento altamente constante para las particulas
en un procedimiento de produccion, y reducir los defectos dentro de los granos de cristal causados por las fluctuaciones
ambientales.

3. La presente descripcion usa un intervalo de pH mayor que el convencional para refinar los granos de cristal primario de
un precursor, lo que aumenta el nimero de limites de grano y mejora el comportamiento antifisuracién de las particulas
de precursor.

4. La presente descripcién adopta una agitacion de alta velocidad para producir menos poros dentro de las particulas, y
aumentar la densidad de las particulas. Ademas, la agitacion a alta velocidad mejora la esfericidad de las particulas, y
una alta esfericidad también ayuda a aumentar el area de contacto entre las particulas bajo presién y reducir la
concentracién de tensién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente descripcién se describe adicionalmente a continuacién con referencia a los dibujos y ejemplos que se
acompafian.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo del procedimiento segun la presente descripcion;

la FIG. 2 es un grafico que ilustra la DC de los precursores en los Ejemplos 1y 2 y los Ejemplos 1 y 2 Comparativos;
la FIG. 3 es una imagen de microscopia electronica de barrido (SEM) del precursor en el Ejemplo 1;y

la FIG. 4 es una imagen de SEM de una seccién transversal del precursor en el Ejemplo 1.

DESCRIPCION DETALLADA

Los conceptos y efectos técnicos de la presente descripcion se describen clara y completamente a continuacién junto con
ejemplos, para permitir que los objetivos, caracteristicas y efectos de la presente descripcion se comprendan
completamente. Aparentemente, los ejemplos descritos son simplemente unos pocos de todos los ejemplos de la
presente descripcién. Todos los otros ejemplos obtenidos por los expertos en la técnica basados en los ejemplos de la
presente descripcion sin esfuerzos creativos deben caer dentro del alcance de proteccion de la presente descripcion.

Ejemplo 1

En este ejemplo, se prepard un precursor ternario rico en Ni, y el procedimiento de preparacion especifico fue como
sigue:

S1: Segun una relacién molar de metal de 0,82:0,12:0,06, se prepararon sulfato de niquel, sulfato de cobalto, y sulfato de
manganeso en una disolucién de sal metdlica 1,6 mol/l para uso posterior.

S2: Preparacién de un cristal de siembra: se afiadié agua pura a un reactor de cristal de siembra, se introdujo nitrégeno, y
se comenzé a agitar y calentar a una velocidad de 220 rpm y una temperatura de 65°C; se alimenté agua amoniacal para
permitir una concentracién de amoniaco de 7,0 g/l en el reactor, se alimenté un licor alcalino para ajustar elpHa 11,6, y el
licor alcalino y la disolucién de sal metalica se alimentaron simultaneamente para una reaccioén de precipitacion, en el que
un entorno en el reactor se mantuvo constante durante la alimentacién, y se filtré un sobrenadante en el reactor a través
de un dispositivo de filtracién microporoso para hacer que el nivel de liquido en el reactor fuera muy constante; la
alimentacion continué hasta que el tamafio de particula crecié hasta 3,0 um para obtener el cristal de siembra, en el que
se concentro continuamente un material en el reactor y las particulas crecieron continuamente; y el cristal de siembra de
precursor preparado se afiadié a un tanque de cristal de siembra para uso posterior.

S3: Crecimiento del precursor (afiadiendo un cristal de siembra para el crecimiento): se afiadié agua pura a un reactor a
un volumen de dos tercios del volumen del reactor, se introdujo nitrégeno, y se comenzd a agitar y calentar a una
velocidad de 180 rpm y una temperatura de 65°C; se alimenté agua amoniacal para hacer que la concentracién de
amoniaco en el reactor alcanzara 6,0 g/l, y después se aliment6 el licor alcalino para ajustar el pH en el reactor a 11,5; el
cristal de siembra se alimenté al reactor a un volumen de un tercio del volumen del reactor, y después se alimentaron
simultaneamente el licor alcalino y la disolucién de sal metalica, en el que la reaccién de precipitacion de iones metalicos
en el cristal de siembra hizo que crecieran las particulas de cristal de siembra; la alimentacién continud, durante la cual
se mantuvieron constantes el pH en el reactor, la concentracion de amoniaco, la velocidad de agitacion, y la temperatura
en el reactor; y después de llenar el reactor, el material fluyo a través de un puerto de rebose, en el que el material de
rebose se descarté como un producto no apto, y las particulas en el reactor continuaron creciendo.
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S4: ajuste del tamafio de particula y recogida de material: cuando las particulas en el reactor crecieron hasta un tamafio
de particula D50 de 10,5 um, se inici6 la alimentacién del cristal de siembra; después de que el tamafio de particula del
material en el reactor disminuyé hasta D10 de 4,0, se detuvo la alimentacién del cristal de siembra; debido a que se
alimentaron continuamente el licor alcalino y la disolucién de sal metalica, el cristal de siembra y las particulas previas
continuaron creciendo, y los materiales de rebose se recogieron en un tanque de envejecimiento; cuando el tamafo de
particula D50 de las particulas en el reactor crecié hasta 10,5 um una vez mas, el cristal de siembra se alimentd una vez
mas para reducir el tamafio de particula; la operacién anterior se repitid constantemente, y los materiales de rebose se
recogieron, lavaron, secaron, y tamizaron continuamente para obtener el producto de precursor ternario rico en Ni final
Nio,s2C00,12Mno,06(OH)2. El tamafio de particula de las particulas en el reactor se mantuvo en un equilibrio dinamico a
través de la alimentacion de cristal de siembra por lotes, y el tamafio de particula siempre se mantuvo dentro de un
intervalo diana. El tamafio de particula D50 se mantuvo a alrededor de 10,0 um en este gjemplo.

Ejemplo 2

En este ejemplo, se prepard un precursor ternario rico en Ni, y el procedimiento de preparacion especifico fue como
sigue:

S1: Segun una relacién molar de metal de 0,90:0,07:0,03, se prepararon sulfato de niquel, sulfato de cobalto, y sulfato de
manganeso en una disolucién de sal metdlica 1,8 mol/l para uso posterior.

S2: Preparacién de un cristal de siembra: se afiadié agua pura a un reactor de cristal de siembra, se introdujo nitrégeno, y
se comenzé a agitar y calentar a una velocidad de 240 rpm y una temperatura de 70°C; se aliment6 agua amoniacal para
permitir una concentracioén de amoniaco de 5,0 g/l en el reactor, se alimentd un licor alcalino para ajustar el pH a 12,0, y
el licor alcalino y la disolucién de sal metalica se alimentaron simultaneamente para una reaccién de precipitacion, en el
que un entorno en el reactor se mantuvo constante durante la alimentacién, y se filtré6 un sobrenadante en el reactor a
través de un dispositivo de filtracion microporoso para hacer que el nivel de liquido en el reactor fuera muy constante; la
alimentacion continué hasta que el tamafio de particula crecié hasta 4,0 um para obtener el cristal de siembra, en el que
se concentro continuamente un material en el reactor y las particulas crecieron continuamente; y el cristal de siembra de
precursor preparado se afiadié a un tanque de cristal de siembra para uso posterior.

S3: Crecimiento del precursor (crecimiento directo): se afiadié agua pura a un reactor a un volumen de dos tercios del
volumen del reactor, se introdujo nitrégeno, y se comenz6 a agitar y calentar a una velocidad de 220 rpm y una
temperatura de 70°C; se alimenté agua amoniacal para hacer que la concentracién de amoniaco en el reactor alcanzara
5,0 g/l, y después se alimento el licor alcalino para ajustar el pH en el reactor a 12,2; después se alimentaron
simultaneamente el licor alcalino y la disolucién de sal metalica para una reaccién de precipitacién; la alimentacion
continud, durante la cual se mantuvieron constantes el pH en el reactor, la concentracion de amoniaco, la velocidad de
agitacion, y la temperatura en el reactor; y después de llenar el reactor, el material fluy6 a través de un puerto de rebose,
en el que el material de rebose se descarté como un producto no apto, y las particulas en el reactor continuaron
creciendo.

S4: ajuste del tamafio de particula y recogida de material: cuando las particulas en el reactor crecieron hasta un tamafio
de particula D50 de 10,0 um, se inici6 la alimentacion del cristal de siembra; después de que el tamafio de particula del
material en el reactor disminuyé hasta D10 de 4,0, se detuvo la alimentacién del cristal de siembra; debido a que se
alimentaron continuamente el licor alcalino y la disolucién de sal metalica, el cristal de siembra y las particulas previas
continuaron creciendo, y los materiales de rebose se recogieron en un tanque de envejecimiento; cuando el tamafio de
particula D50 de las particulas en el reactor crecié hasta 10,0 um una vez mas, el cristal de siembra se alimenté una vez
mas para reducir el tamafio de particula; la operacién anterior se repitié constantemente, y los materiales de rebose se
recogieron, lavaron, secaron, y tamizaron continuamente para obtener el producto de precursor ternario rico en Ni final
Nio,20C00,07?Mno,03(OH)2. El tamafio de particula de las particulas en el reactor se mantuvo en un equilibrio dinamico a
través de la alimentacion de cristal de siembra por lotes, y el tamafio de particula siempre se mantuvo dentro de un
intervalo diana. El tamafio de particula D50 se mantuvo a alrededor de 9,8 um en este ejemplo.

Ejemplo 1 Comparativo

En este ejemplo comparativo, se prepard un precursor ternario rico en Ni, que era diferente del Ejemplo 2 en que no se
afiadi6 cristal de siembra para ajustar el tamafio de particula. Un procedimiento de preparacion especifico fue como
sigue:

S1: Segun una relacién molar de metal de 0,90:0,07:0,03, se prepararon sulfato de niquel, sulfato de cobalto, y sulfato de
manganeso en una disolucién de sal metélica 1,8 mol/l para uso posterior.

S2: Se afiadié agua pura a un reactor a un volumen de dos tercios del volumen del reactor, se introdujo nitrégeno, y la
agitacion y el calentamiento se iniciaron a una velocidad de 220 rpm y una temperatura de 70°C; se aliment6 agua
amoniacal para hacer que la concentracién de amoniaco en el reactor alcanzara 5,0 g/l, y después se alimentd el licor
alcalino para ajustar el pH en el reactor a 12,2; después se alimentaron simultaneamente el licor alcalino y la disolucién
de sal metalica para una reaccién de precipitacién; la alimentacién continud, durante la cual se mantuvieron constantes el
pH en el reactor, la concentracién de amoniaco, la velocidad de agitacion, y la temperatura en el reactor; y después de
llenar el reactor, el material fluy6 a través de un puerto de rebose, en el que el material de rebose se descarté como un
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producto no apto, y las particulas en el reactor continuaron creciendo.

83: Cuando el tamafio de particula de las particulas en el reactor crecié a D50 de 10,0 uym, se aumenté el pH o la
velocidad de agitacion para producir pequefias particulas del material en el reactor para reducir el tamafio de particula,
que controlé6 D50 a alrededor de 10,0 pm; y el material dentro del reactor rebosd en un tanque de envejecimiento, y
después se lavd, se secd, y se tamizd para obtener el producto de precursor ternario rico en Ni final Ni
Nio,20C00,07Mno,03(OH)2.

Ejemplo 2 Comparativo
Este ejemplo comparativo fue el precursor comercial 811 producido por Guangdong Brunp recycling Technology Co., Ltd.
Ejemplo de ensayo

En este ejemplo de ensayo, se ensayaron el tamafio de particula, la densidad batida (DB), y la DC para los precursores
de los Ejemplos 1y 2 y los Ejemplos 1 y 2 Comparativos, y los resultados se muestran en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1
Muestra D10 (Mm) D50 (um) D90 (um) DB (g/cm3) DC (g/cm®)
Ejemplo 1 4,35 10,05 18,57 2,12 3,46
Ejemplo 2 4,23 9,86 19,02 2,15 3,49
Ejemplo 1 Comparativo 6,33 10,10 16,52 1,98 3,12
Ejemplo 2 comparativo 5,85 10,28 16,02 2,07 3,18

Segun los datos en la Tabla 1, el tamafio medio de particula D50 de los Ejemplos 1y 2 y los Ejemplos 1y 2 Comparativos
es alrededor de 10 um; el D10 de cada uno de los Ejemplos 1 y 2 es menor que €l de los Ejemplos 1 a 2 Comparativos, y
el D90 es mayor que el de los Ejemplos 1 a 2 Comparativos; y las distribuciones de tamafio de particula de los ejemplos
son mas amplias que las de los ejemplos comparativos. Tanto la DB como la DC del ejemplo son significativamente
mayores que las del ejemplo comparativo, lo que indica que la distribucion del tamafio de particula y la resistencia de la
particula del precursor del ejemplo de la presente descripcion pueden mejorar significativamente la DB y la DC de las
particulas.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo del procedimiento de la presente descripcidon, en el que se prepara un cristal de
siembra de precursor en un reactor de cristal de siembra y después se afiade a un tanque de cristal de siembra para uso
posterior; el cristal de siembra de precursor se usa principalmente para ajustar el tamafio de particula de un precursor en
un reactor; el precursor crece en el reactor y el tamafio de particula del mismo se ajusta a través del cristal de siembra; y
una vez que se alcanza el tamafio de particula diana, se recoge un material de rebose en un tanque de envejecimiento,
después se filtra, se lava, se seca, y se tamiza para obtener el producto de precursor final.

La FIG. 2 es un grafico que ilustra la DC de los precursores en los Ejemplos 1 y 2 y los ejemplos comparativos. Para
verificar el comportamiento antifisuracion de los materiales, los precursores fueron sometidos a un ensayo de fisuracién a
presion en una maquina de medida de DC, con un limite elastico maximo establecido en 380 MPa. Se puede observar en
la FIG. 2 que, bajo la misma presion, los precursores obtenidos en los Ejemplos 1 y 2 tienen una DC mayor que la
muestra de precursor convencional, lo que indica que las particulas de precursor de los Ejemplos 1 y 2 tienen una mayor
densidad aparente y una mejor resistencia a la presion. Los puntos de transiciéon de compactacion de los Ejemplos 1y 2
estan en 18,04 MPa y 16,08 MPa, que son mucho mas altos que el punto de transicién de compactacién del ejemplo
comparativo (13,20 MPa), lo que indica que el comportamiento antifisuracién por presién de los Ejemplos 1 y 2 es mucho
mayor que el del precursor del ejemplo comparativo.

La FIG. 3 es una imagen de SEM del precursor del Ejemplo 1, y puede observarse de la figura que las particulas de
precursor son particulas esféricas regulares, y los cristales laminares estan distribuidos uniforme y densamente en la
superficie de las particulas.

La FIG. 4 es una imagen de SEM de una seccién transversal del precursor en el Ejemplo 1, y puede observarse de la
figura que el interior de la particula estd compuesto de finos granos de cristal primario, con muchos limites de grano
distribuidos uniformemente y poros apropiados. Esta estructura interna con muchos limites de grano y poros apropiados,
y la amplia distribucién de tamafio de particula, es la razén principal del destacado comportamiento antifisuracion.

Los ejemplos de la presente descripcion se describen en detalle con referencia a los dibujos adjuntos, pero la presente
descripcién no se limita a los ejemplos anteriores. Dentro del alcance del conocimiento que poseen aquellos de pericia
normal en el campo técnico, también se pueden realizar diversos cambios sin apartarse del propdsito de la presente
descripcién. Ademas, los ejemplos en la presente descripcion o las caracteristicas en los ejemplos pueden combinarse
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REIVINDICACIONES
1. Un método de preparacién de un precursor ternario rico en Ni, que comprende las siguientes etapas:
S1: preparar una sal de niquel, una sal de cobalto, y una sal de manganeso en una disolucién de sal metélica;

S2: en una atmésfera inerte, calentar y alimentar agua amoniacal, alimentar un licor alcalino para ajustar un pH, y
alimentar el licor alcalino y la disolucién de sal metalica simultaneamente para una reaccién de precipitacion para obtener
particulas con D50 de 7,0 um a 15,0 um;

83: alimentar continuamente un cristal de siembra, y después ajustar D10 de las particulas a 2,0 ym hasta 7,0 um,
detener la alimentacién del cristal de siembra; alimentar continuamente el licor alcalino y la disolucién de sal metalica, y
recoger un material de rebose; y cuando el tamafio de particula crece hasta D50 de 7,0 ym a 15,0 ym una vez mas,
repetir la operacion anterior de afiadir un cristal de siembra, y recoger continuamente un material de rebose;

S4: lavar, secar, y tamizar los materiales recogidos para obtener el precursor ternario rico en Ni.

2. El método de preparacion segin la reivindicacion 1, que comprende ademas un procedimiento de preparacién del
cristal de siembra: afiadir agua a un reactor de cristal de siembra, introducir un gas inerte, y comenzar a agitar y calentar;
alimentar agua amoniacal, alimentar un licor alcalino para ajustar el pH, y alimentar el licor alcalino y la disolucién de sal
metalica simultaneamente para una reaccion de precipitacién; y continuar la alimentacion, y después de que el tamario
de particula crezca a 2 ym hasta 7 uym, detener la alimentacién para obtener el cristal de siembra, durante lo cual se filtra
un sobrenadante en el reactor de cristal de siembra para mantener un nivel de liquido constante, un material se
concentra continuamente, y las particulas contintian creciendo.

3. El método de preparacion segun la reivindicacién 1, en el que, en S2, después de ajustar el pH, primero se afiade el
cristal de siembra, y después se alimentan simultdneamente el licor alcalino y la disolucién de sal metdlica para una
reaccion de precipitacion; y el cristal de siembra tiene un tamafio de particula de 2,0 um a 7,0 pm.

4. El método de preparacion segun la reivindicacion 1, en el que, en S4, el precursor ternario rico en Ni tiene una férmula
estructural general de NixCoyMn1-xy(OH)2, enlaque 0,6 < x<1,0<y <04, yx+y< 1.

5. El método de preparacion segun la reivindicacion 1, en el que, en S4, el precursor ternario rico en Ni tiene un tamafio
de particula D10 de 2,0 yma 7,0 ym, un tamafio de particula D50 de 7,0 um a 15,0 um, y un tamafio de particula D90 de
12,0 yma 20,0 pm.

6. El método de preparacion segun la reivindicacion 1, en el que, en S2, se lleva a cabo una agitacion continua durante
todo el procedimiento de la reaccién de precipitacién a una velocidad de 150 rpm a 250 rpm.

7. El método de preparacion segun la reivindicacion 1, en el que, en S2, el calentamiento se lleva a cabo a 50°C hasta
80°C.

8. El método de preparacién segun la reivindicacion 1, en el que, en S2, el agua amoniacal tiene una concentracion de 0
g/1a10 g/l.

9. El método de preparacién segln la reivindicacion 1, en el que, en S2, el pH se ajusta a 11,0 hasta 13,0.

10. Uso del método de preparacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 en la preparacion de baterias de
ion de litio (LIB).
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