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@Resumen:

Un método de preparacion para un material de
electrodo negativo de manganato de zinc, método
que comprende las siguientes etapas: (1) preparar
una solucién A que contiene iones manganeso y una
solucién B que contiene hidréxido de zinc: (2)

dispersar un portador de adsorcion en la solucién B:

(3) usar una solucién alcalina como solucién base y
afiadir la solucién A, la solucién B y una solucion
oxidante a la solucién base mientras se agita; (4)
someter el material reaccionado a separacién sélido-
liguido para obtener un sélido; y (5) lavar, secar y
calcinar el s6lido para obtener un material de
electrodo negativo de manganato de zinc. El material
de electrodo negativo de manganato de zinc
preparado mediante el método de preparacion tiene
un buen rendimiento de ciclo.
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DESCRIPCION

METODO DE PREPARACION PARA MATERIAL DE ELECTRODO NEGATIVO DE
MANGANATO DE ZINC

CAMPO TECNICO

La presente invencion pertenece al campo técnico de los materiales de electrodo de bateria y
en particular se refiere a un método para preparar un material de anodo de manganato de

zinc.

ANTECEDENTES

Las baterias de iones litio/sodio se han utilizado como una nueva energia alternativa debido
a sus amplias ventajas de rendimiento de alta densidad de energia, alta tensién, larga vida,
etc. Un material de anodo aplicado en el mercado actualmente es principalmente carbono
grafito. Sin embargo, El carbono grafito no puede satisfacer los requisitos continuamente en
aumento de las baterias de iones litio/sodio de alta eficiencia debido a defectos del carbono
grafito. Para lograr una mayor capacidad especifica, ciclo de vida mas largo y mayor seguridad
de las baterias de iones litio, es necesario desarrollar materiales de electrodo con mejores
rendimientos. Actualmente, la mayoria de los materiales de anodo de las baterias de iones
litio/sodio producidas industrialmente son materiales de carbono, pero los materiales de
carbono sélo tienen una capacidad especifica tedérica de 372 mAh-g' como anodo y son
dificiles de satisfacer la busqueda de mayor capacidad por parte de las personas. En un
proceso de busqueda de materiales con una alta capacidad especifica, los 6xidos de metales

de transicién se han convertido en un foco de investigacion.

Los oOxidos de metales de transicidn tienen una alta capacidad teérica entre muchos
candidatos a anodos de bateria y han recibido amplia atencion desde que se informé. Un
material de electrodo de manganato de zinc (ZnMn,O4) se considera un nuevo material de
anodo de baterias de iones litio con un gran valor de investigacién y perspectivas de aplicacion
debido a sus excelentes caracteristicas de alta capacidad especifica, abundantes recursos

naturales, respetuoso con el medio ambiente, tension de trabajo mas baja y similares.

Sin embargo, el material de anodo de manganato de zinc preparado mediante la tecnologia
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existente tiene un gran cambio de volumen y es facil de pulverizar en procesos de carga y
descarga, de modo que el efecto de contacto de una sustancia activa y un colector de corriente
es deficiente, el rendimiento de ciclo del electrodo se deteriora rapidamente y el rendimiento

de ciclo de una bateria se ve afectado.

SUMARIO

La presente invencion pretende solucionar al menos uno de los problemas técnicos existentes
en la tecnologia existente. Por este motivo, la presente invencidn proporciona un método para
preparar un material de anodo de manganato de zinc. El material de anodo de manganato de

zinc preparado mediante el método tiene un rendimiento de ciclo excelente.

El objetivo técnico de la presente invencién se consigue mediante la siguiente solucién

técnica:

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluye las siguientes
etapas: (1) preparar una solucion A que contiene un ion manganeso y una solucién B que
contiene zinc alcalino; (2) dispersar un portador de adsorcion en la solucion B; (3) usar una
solucién alcalina como solucidn base y afadir la solucién A, la solucién B y una solucion
oxidante a la solucién base mientras se agita; (4) realizar una separacion sélido-liquido de los
materiales después de la reaccion para obtener un sélido; y (5) lavar, secar y calcinar el sélido

para obtener un material de anodo de manganato de zinc.

Preferentemente, en la etapa (2), el portador de adsorcion puede ser fibra de algodén.

Preferentemente, una proporcion de una masa del portador de adsorcién con respecto a un
volumen de la solucién B (es decir, una proporcién de sélido con respecto a liquido) puede
ser de 25-100 g:1 1.

Preferentemente, en la etapa (3), un recipiente de reaccion utilizado para la agitacion puede
estar provisto de un tubo de rebose y conectado con un tanque de recogida a través del tubo

de rebose.

Preferentemente, en la etapa (3), después de anadir los materiales, el envejecimiento puede

realizarse durante 1-2 h.
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Preferentemente, en la etapa (1), la solucién A puede contener ademas un ion plata.

Preferentemente, en la etapa (1), el ion manganeso en la solucion A puede tener una
concentracion molar de 0,1-2,0 mol/l y una proporcién de concentracion molar del ion

manganeso con respecto al ion plata en la solucion A puede ser 100:0,8-4.

Preferentemente, en la etapa (1), un ion zinc en la solucion B puede tener una concentracion

de 0,05-1,0 mol/l y un ion hidroxido puede tener una concentracién de 0,33-6,1 mol/l.

Preferentemente, en la etapa (3), la solucidén base puede tener un pH de 10,5-11,8, el pH en
un reactor puede ajustarse mediante la solucién oxidante de manera que el pH en el reactor

pueda mantenerse siempre en 10,5-11,8.

Preferentemente, en la etapa (3), durante el proceso de adicién de material, los caudales de
la solucién A y la solucién B pueden mantenerse con una proporcién molar de un ion

manganeso con respecto a un ion zinc de 1,5-2,5:1.

Preferentemente, la solucion oxidante puede ser una solucion de perdxido de hidrégeno.

Mas preferentemente, el perdxido de hidrégeno en la solucién de peroxido de hidrégeno

puede tener una concentracién del 10-30 %.

Preferentemente, en la etapa (5), el secado puede realizarse a vacio a 50 °C-90 °C durante
2-6 h.

Preferentemente, en la etapa (5), la calcinaciéon puede realizarse de la siguiente manera:
calentar el sélido secado hasta 250 °C-300 °C a una velocidad de calentamiento de 1 °C-
3 °C/min, mantener la temperatura durante 1-2 h, luego calentar el sélido hasta 500 °C-600 °C

a una velocidad de calentamiento de 2 °C-5 °C/min y mantener la temperatura durante 2-4 h.

La presente invencion tiene los siguientes efectos positivos:

1. Un material de anodo de manganato de zinc preparado mediante un método para
preparar un material de anodo de manganato de zinc de la presente invencion tiene una
capacidad inicial por gramo de 553 mAh.g-1 o0 mas, una capacidad por gramo de bateria de

495 mAh.g-1 o mas después de 350 ciclos, y una tasa maxima de pérdida de capacidad de
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bateria de solo el 10,49 %, indicando que el material de anodo de manganato de zinc

preparado mediante el método tiene un rendimiento de ciclo excelente;

2. De acuerdo con un método para preparar un material de anodo de manganato de
zinc de la presente invencién, un ion manganeso reacciona con una solucion alcalina de zinc
para generar un coprecipitado de hidréxido de zinc-manganeso, de modo que el zinc y el
manganeso se mezclen a nivel atomico, se evite la primera precipitacién del ion zinc y se

garantice una estabilidad en la circulacion del material;

3. De acuerdo con un método para preparar un material de anodo de manganato de
zinc de la presente invencién, cuando una solucion A contiene ademas un ion plata, el
hidroxido de plata puede generarse en un proceso de coprecipitacion y descomponerse en
una sustancia simple de plata en un proceso de calcinacidén posterior para mejorar aun mas

la conductividad y el rendimiento de ciclo del material;

4. De acuerdo con un método para preparar un material de anodo de manganato de
zinc de la presente invencion, se dispersa una fibra de algodén en una solucion alcalina de
zinc y, bajo la accidén de un ion hidréxido, se promueve una modificacién por hidrélisis de la

fibra de algoddn y se mejora la capacidad de adsorcidén del algodén;

5. De acuerdo con un método para preparar un material de anodo de manganato de
zinc de la presente invencién, sobre un recipiente de reaccidn de coprecipitacién esta
dispuesto un tubo de rebose, las particulas de precipitado de hidréxido de zinc y manganeso
generadas no siempre pueden permanecer en un reactor en un proceso de reaccién, de modo
que se evita el crecimiento de las particulas de precipitado y el material de anodo de
manganato de zinc final sea también una particula de tamafno pequeno; cuando se utiliza
como material de anodo de baterias, el material del anodo de manganato de zinc puede
aumentar el area de contacto de un electrolito, reduce una ruta de desintercalacién de iones,
puede evitar los efectos adversos causados por la expansién del volumen y mejora el

rendimiento de ciclo; y

6. De acuerdo con un método para preparar un material de anodo de manganato de
zinc de la presente invencion, se utiliza una fibra de algodén como portador de adsorcion,
cuando se cocalcina con un precipitado, la fibra de algoddn se carboniza, de modo que el
material de carbono se combina con manganato de zinc para soportar la particula de

manganato de zinc, se mejora aun mas la estabilidad del ciclo del material y se mejora la
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conductividad del material.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

FIG. 1 es una imagen de microscopia electronica de barrido (SEM) de un material de anodo

de manganato de zinc preparado en la Realizacién 1; y

FIG. 2 es un diagrama esquematico de un recipiente de reaccién en la etapa (3) de la

Realizaciéon 1.

Numeros de referencia:

101. reactor; 102. tubo de rebose; 103. tanque de recogida; 104. paleta agitadora; 105. motor.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencién se describe con mas detalle a continuacién con referencia a

realizaciones especificas.

Realizacion 1

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluia las siguientes

etapas:

(1) se prepararon una solucion A que contenia nitrato de manganeso y nitrato de plata
y una solucion B que contenia alcali de zinc; donde en la solucién A, el nitrato de manganeso
tenia una concentracién de 0,1 mol/l y una proporcién de concentraciéon molar del nitrato de
manganeso con respecto al nitrato de plata era 100:0,8; y la solucién B era una solucion mixta
de tetrahidroxozincato de sodio e hidroxido de sodio, un ion zinc tenia una concentracién de

0,05 mol/l y un ion hidréxido tenia una concentracién de 0,33 mol/l;

(2) se disperso una fibra de algodon en la solucién B de acuerdo con una proporcion

sélido-liquido de 25 g:1 |;

(3) como se muestra en la figura 2, se anadidé una solucién de hidréxido de sodio a un
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reactor 101 con un tubo de rebose 102 como solucion base, donde el pH de la solucion base
era 11,5-11,8, se puso en marcha un motor 105 para hacer girar una paleta agitadora 104
para agitar, se afadieron la solucién A, la solucidén B y una solucion de peroxido de hidrégeno
al reactor 101, donde los caudales de la solucién A y la solucion B siempre se mantuvieron
con una proporcién molar de un ion manganeso con respecto a un ion zinc de 2:1, el perdxido
de hidrégeno tenia una concentracién en masa del 10 % y el pH en el reactor se ajustd
mediante la solucién de perdxido de hidrégeno de modo que el pH en el reactor siempre se

mantuvo en 11,5-11,8;

(4) el nivel de liquido del reactor 101 aumentd y la solucién mezclada entré6 en un

tanque de recogida 103 a través del tubo de rebose 102;

(5) después de anadir los materiales, el envejecimiento se realizé durante 1-2 h;

(6) los materiales en el tanque de recogida 103 y el reactor 101 se sometieron a una

separacion solido-liquido para obtener un sélido;

(7) después de lavar el sélido con agua, el solido se secd a vacio a 50 °C durante 6 h;

(8) el sélido secado se coloco en un horno tubular para calentarlo hasta 250 °C a una
velocidad de calentamiento de 1 °C/min, la temperatura se mantuvo durante 2 h, luego el solido
calentado se calenté hasta 600 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, la
temperatura se mantuvo durante 2 h, y asi se obtuvo un material de anodo de manganato de

zinc.

Realizacion 2

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluia las siguientes

etapas:

(1) se prepararon una solucion A que contenia nitrato de manganeso y nitrato de plata
y una solucion B que contenia alcali de zinc; donde en la solucién A, el nitrato de manganeso
tenia una concentracién de 1,0 mol/l y una proporcién de concentracidon molar del nitrato de
manganeso con respecto al nitrato de plata era 100:2; y la solucién B era una solucién mixta
de tetrahidroxozincato de sodio e hidroxido de sodio, un ion zinc tenia una concentracién de

0,5 mol/l y un ion hidréxido tenia una concentracion de 3,25 mol/l;
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(2) se disperso una fibra de algodon en la solucién B de acuerdo con una proporcion
sélido-liquido de 50g:1 I;

(3) se anadié una solucién de hidroxido de sodio a un reactor con un tubo de rebose
como solucién base, donde el pH de la solucién base era 11,0-11,4, se puso en marcha un
motor para hacer girar una paleta agitadora para agitar, se anadieron la solucion A, la solucién
B y una solucién de peroxido de hidrégeno al reactor, donde los caudales de la solucion A'y
la solucién B siempre se mantuvieron con una proporcién molar de un ion manganeso con
respecto a union zinc de 2:1, el perdxido de hidrégeno tenia una concentracion en masa del
15 % y el pH en el reactor se ajusté mediante la solucién de peréxido de hidrégeno de modo

que el pH en el reactor siempre se mantuvo en 11,0-11,4;

(4) el nivel de liquido del reactor aumenté y la solucidon mezclada entrd en un tanque

de recogida a través del tubo de rebose;

(5) después de anadir los materiales, el envejecimiento se realizé durante 1-2 h;

(6) los materiales en el tanque de recogida y el reactor se sometieron a una separacion

sélido-liquido para obtener un sélido;

(7) después de lavar el sélido con agua, el sélido se secé a vacio a 70 °C durante 4 h;

(8) el sélido secado se colocé en un horno tubular para calentarlo hasta 280 °C a una
velocidad de calentamiento de 2 °C/min, la temperatura se mantuvo durante 1,5 h, luego el
solido calentado se calentd hasta 550 °C a una velocidad de calentamiento de 3 °C/min, la
temperatura se mantuvo durante 3 h, y asi se obtuvo un material de anodo de manganato de

zinc.

Realizacion 3

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluia las siguientes

etapas:

(1) se prepararon una solucion A que contenia nitrato de manganeso y nitrato de plata
y una solucion B que contenia alcali de zinc; donde en la solucién A, el nitrato de manganeso

tenia una concentracién de 2,0 mol/l y una proporcién de concentracidon molar del nitrato de
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manganeso con respecto al nitrato de plata era 100:4; y la solucién B era una solucién mixta
de tetrahidroxozincato de sodio e hidroxido de sodio, un ion zinc tenia una concentracién de
1,0 mol/l y un ion hidréxido tenia una concentracién de 6,1 mol/I;

(2) se disperso una fibra de algodon en la solucién B de acuerdo con una proporcion

sélido-liquido de 100g:1 I;

(3) se anadié una solucién de hidroxido de sodio a un reactor con un tubo de rebose
como solucién base, donde el pH de la solucién base era 10,5-10,9, se puso en marcha un
motor para hacer girar una paleta agitadora para agitar, se anadieron la solucion A, la solucién
B y una solucién de peroxido de hidrégeno al reactor, donde los caudales de la solucion A'y
la solucién B siempre se mantuvieron con una proporcién molar de un ion manganeso con
respecto a union zinc de 2:1, el perdxido de hidrégeno tenia una concentracion en masa del
30 % y el pH en el reactor se ajustd mediante la solucién de perdxido de hidrégeno de modo

que el pH en el reactor siempre se mantuvo en 10,5-10,9;

(4) el nivel de liquido del reactor aumenté y la solucidon mezclada entrd en un tanque

de recogida a través del tubo de rebose;

(5) después de anadir los materiales, el envejecimiento se realizé durante 1-2 h;

(6) los materiales en el tanque de recogida y el reactor se sometieron a una separacion

sélido-liquido para obtener un sélido;

(7) después de lavar el sélido con agua, el sélido se secé a vacio a 90 °C durante 2 h;

(8) el sélido secado se coloco en un horno tubular para calentarlo hasta 300 °C a una
velocidad de calentamiento de 3 °C/min, la temperatura se mantuvo durante 1 h, luego el solido
calentado se calenté hasta 600 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, la
temperatura se mantuvo durante 2 h, y asi se obtuvo un material de anodo de manganato de

zinc.

Realizacion 4

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluia las siguientes

etapas:
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(1) se prepararon una solucién A que contenia nitrato de manganeso y una solucioén B
que contenia alcali de zinc; donde en la solucién A, el nitrato de manganeso tenia una
concentracion de 2,0 mol/l; y la solucién B era una solucién mixta de tetrahidroxozincato de
sodio e hidréxido de sodio, un ion zinc tenia una concentracién de 1,0 mol/l y un ion hidréxido

tenia una concentracion de 6,1 mol/l;

(2) se disperso una fibra de algodon en la solucién B de acuerdo con una proporcion

sélido-liquido de 100g:1 I;

(3) se anadié una solucién de hidroxido de sodio a un reactor con un tubo de rebose
como solucién base, donde el pH de la solucién base era 10,5-10,9, se puso en marcha un
motor para hacer girar una paleta agitadora para agitar, se anadieron la solucion A, la solucién
B y una solucién de peroxido de hidrégeno al reactor, donde los caudales de la solucion A'y
la solucién B siempre se mantuvieron con una proporcién molar de un ion manganeso con
respecto a union zinc de 2:1, el perdxido de hidrégeno tenia una concentracion en masa del
30 % y el pH en el reactor se ajustd mediante la solucién de perdxido de hidrégeno de modo

que el pH en el reactor siempre se mantuvo en 10,5-10,9;

(4) el nivel de liquido del reactor aumenté y la solucidon mezclada entrd en un tanque

de recogida a través del tubo de rebose;

(5) después de anadir los materiales, el envejecimiento se realizé durante 1-2 h;

(6) los materiales en el tanque de recogida y el reactor se sometieron a una separacion

sélido-liquido para obtener un sélido;

(7) después de lavar el sélido con agua, el sélido se secé a vacio a 90 °C durante 2 h;

(8) el sélido secado se coloco en un horno tubular para calentarlo hasta 300 °C a una
velocidad de calentamiento de 3 °C/min, la temperatura se mantuvo durante 1 h, luego el sélido
calentado se calenté hasta 600 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, la
temperatura se mantuvo durante 2 h, y asi se obtuvo un material de anodo de manganato de

zinc.

10
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Realizacion 5

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluia las siguientes

etapas:

(1) se prepararon una solucion A que contenia nitrato de manganeso y nitrato de plata
y una solucion B que contenia alcali de zinc; donde en la solucién A, el nitrato de manganeso
tenia una concentracién de 2,0 mol/l y una proporcién de concentracién molar del nitrato de
manganeso con respecto al nitrato de plata era 100:4; y la solucidén B era una solucién mixta
de tetrahidroxozincato de sodio e hidroxido de sodio, un ion zinc tenia una concentracién de

1,0 mol/l y un ion hidréxido tenia una concentracién de 6,1 mol/I;

(2) se disperso una fibra de algodon en la solucién B de acuerdo con una proporcién

sélido-liquido de 100g:1 [;

(3) se anadio una solucién de hidréxido de sodio a un reactor con una unica camara
contenedora como solucion base, donde el pH de la solucion base era 10,5-10,9, se puso en
marcha un motor para hacer girar una paleta agitadora para agitar, se anadieron la solucién
A, la solucién B y una solucidon de peréxido de hidrogeno al reactor, donde los caudales de la
solucidén A y la solucién B siempre se mantuvieron con una proporcion molar de un ion
manganeso con respecto a un ion zinc de 2:1, el peréxido de hidréogeno tenia una
concentracion en masa del 30 % y el pH en el reactor se ajustd mediante la solucién de

peréxido de hidrogeno de modo que el pH en el reactor siempre se mantuvo en 10,5-10,9;

(4) después de anadir los materiales, el envejecimiento se realizé durante 1-2 h;

(5) los materiales en el reactor se sometieron a una separacion sélido-liquido para

obtener un sélido;

(6) después de lavar el sélido con agua, el sélido se secé a vacio a 90 °C durante 2 h;

(7) el sélido secado se coloco en un horno tubular para calentarlo hasta 300 °C a una
velocidad de calentamiento de 3 °C/min, la temperatura se mantuvo durante 1 h, luego el solido
calentado se calenté hasta 600 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, la
temperatura se mantuvo durante 2 h, y asi se obtuvo un material de anodo de manganato de

zinc.

11
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Ejemplo comparativo 1

Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc incluia las siguientes
etapas:

(1) se prepararon una solucion A que contenia nitrato de manganeso y nitrato de plata
y una solucion B que contenia alcali de zinc; donde en la solucién A, el nitrato de manganeso
tenia una concentracién de 2,0 mol/l y una proporcién de concentracién molar del nitrato de
manganeso con respecto al nitrato de plata era 100:4; y la solucidén B era una solucién mixta
de tetrahidroxozincato de sodio e hidroxido de sodio, un ion zinc tenia una concentracién de

1,0 mol/l y un ion hidréxido tenia una concentracién de 6,1 mol/I;

(2) se anadié una solucién de hidroxido de sodio a un reactor con un tubo de rebose
como solucidon base, donde el pH de la solucién base era 10,5-10,9, se puso en marcha un
motor para hacer girar una paleta agitadora para agitar, se afadieron la solucion A, la solucidn
B y una solucién de peroxido de hidrégeno al reactor, donde los caudales de la solucion A 'y
la solucién B siempre se mantuvieron con una proporcién molar de un ion manganeso con
respecto a union zinc de 2:1, el perdxido de hidrégeno tenia una concentracion en masa del
30 % y el pH en el reactor se ajustd mediante la solucién de perdxido de hidrégeno de modo

que el pH en el reactor siempre se mantuvo en 10,5-10,9;

(3) el nivel de liquido del reactor aumenté y la solucidon mezclada entrd en un tanque

de recogida a través del tubo de rebose;

(4) después de anadir los materiales, el envejecimiento se realizé durante 1-2 h;

(5) los materiales en el tanque de recogida y el reactor se sometieron a una separacion

sélido-liquido para obtener un sélido;

(6) después de lavar el sélido con agua, el sélido se secé a vacio a 90 °C durante 2 h;

(7) el sélido secado se coloco en un horno tubular para calentarlo hasta 300 °C a una
velocidad de calentamiento de 3 °C/min, la temperatura se mantuvo durante 1 h, luego el solido
calentado se calenté hasta 600 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, la
temperatura se mantuvo durante 2 h, y asi se obtuvo un material de anodo de manganato de

zinc.
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Experimento:

La morfologia del material de anodo de manganato de zinc preparado en la Realizacidon 1 se
observé a través de un microscopio electronico de barrido y el resultado se mostré en la figura
1.

Los materiales de anodo de manganato de zinc preparados en las Realizaciones 1-5 y el
Ejemplo comparativo 1 se tomaron y ensamblaron respectivamente en medias baterias de
iones litio. Se sometid a prueba el rendimiento de ciclo con una alta densidad de corriente de
1.000 mA/g y un intervalo de tensién de trabajo de 0,01-3,0 V. Los resultados se muestran en
la Tabla 1.

Tabla 1 Rendimiento de ciclo de bateria

Capacidad por Capacidad por gramo Tasa de pérdida de
Articulo gramo inicial después de 350 ciclos capacidad por gramo
(mAh.g-1) (mAh g-1) de bateria (%)

Realizacion 1 593 537 9,44
Realizacion 2 605 549 9,26
Realizacion 3 621 566 8,86
Realizacion 4 562 506 9,96
Realizacion 5 553 495 10,49

Ejemplo
comparativo 1 389 290 2549

Puede verse en la Tabla 1 que las medias baterias de iones litio ensambladas con el material
de anodo de manganato de zinc preparado mediante el método de la presente invencion
tenian una capacidad por gramo inicial de 553 mAh.g-1 0 mas, tenia una capacidad por gramo
de bateria de 495 mAh.g-1 0 mas después de 350 ciclos, y tenia una tasa maxima de pérdida

de capacidad de bateria de solo el 10,49 %.

Comparando la Realizacion 3 y la Realizacién 4, puede observarse que bajo otras condiciones
sin cambios, cuando la solucién A no contenia un ion plata, las medias baterias de ion litio
finalmente preparadas ensambladas con el material de anodo de manganato de zinc habian

reducido la capacidad por gramo inicial y el rendimiento de ciclo.

Comparando la Realizacion 3 y la Realizacién 5, puede observarse que bajo otras condiciones

13



10

15

ES 2981 012 A2

sin cambios, cuando se utilizé el reactor con una Unica camara contenedora y no se contuvo
adicionalmente ningun tubo de rebose ni tanque de recogida, las medias baterias de ion litio
finalmente preparadas ensambladas con el material de anodo de manganato de zinc habian

reducido la capacidad por gramo inicial y el rendimiento de ciclo.

Comparando la Realizacidén 3 y el Ejemplo Comparativo 1, puede observarse que bajo otras
condiciones sin cambios, cuando no se utilizé ningun portador de adsorcién durante un
proceso de preparacién, las medias baterias de ion litio finalmente preparadas ensambladas
con el material de anodo de manganato de zinc habian reducido la capacidad por gramo inicial

y el rendimiento de ciclo.

Las realizaciones anteriores son implementaciones preferidas de la presente invencidén. Sin
embargo, las implementaciones de la presente invencidén no estan limitadas por las
realizaciones anteriores. Cualquier cambio, modificacién, sustituciéon, combinacién y
simplificacion realizadas sin apartarse de la esencia espiritual y el principio de la presente
invencién deben ser una manera de reemplazo equivalente, y todas estan incluidas en un

alcance de proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para preparar un material de anodo de manganato de zinc, que comprende
las siguientes etapas:

(1) preparar una solucién A que contiene un ion manganeso y una solucion B que
contiene zinc alcalino;

(2) dispersar un portador de adsorcién en la solucién B;

(3) usar una solucién alcalina como solucién base y afadir la solucion A, la solucién B
y una solucién oxidante a la solucion base mientras se agita;

(4) realizar una separacién soélido-liquido de los materiales después de la reaccion para
obtener un sélido; y

(5) lavar, secar y calcinar el solido para obtener un material de anodo de manganato

de zinc.

2. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la

reivindicacién 1, en donde en la etapa (2), el portador de adsorcion es fibra de algodon.

3. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la
reivindicacién 2, en donde una proporcion de una masa del portador de adsorcion con

respecto al volumen de la solucidén B es 25-100 g:1 |

4. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la
reivindicacién 1, en donde en la etapa (3), un recipiente de reaccion utilizado para la agitacion
esta provisto de un tubo de rebose y conectado con un tanque de recogida a través del tubo

de rebose.

5. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la

reivindicacién 1, en donde en la etapa (1), la solucidén A contiene ademas un ion plata.

6. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la
reivindicaciéon 5, en donde en la etapa (1), el ion manganeso en la solucién A tiene una
concentraciéon molar de 0,1-2,0 mol/l y una proporcién de concentracidn molar del ion

manganeso con respecto al ion plata en la solucion A es 100:0,8-4.

7. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la

reivindicacién 1, en donde en la etapa (1), un ion zinc en la solucion B tiene una concentracion
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de 0,05-1,0 mol/l y un ion hidréxido tiene una concentracién de 0,33-6,1 mol/l.

8. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la
reivindicacion 1, en donde en la etapa (3), la solucién base tiene un pH de 10,5-11,8, el pH en
un reactor se ajusta mediante la solucién oxidante de manera que el pH en el reactor se

mantiene siempre en 10,5-11,8.

9. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la

reivindicacion 8, en donde la solucion oxidante es una solucidén de peréxido de hidrégeno.

10. El método para preparar un material de anodo de manganato de zinc de la
reivindicacion 1, en donde en la etapa (5), la calcinacién se realiza de la siguiente manera:
calentar el sélido secado hasta 250 °C-300 °C a una velocidad de calentamiento de 1 °C-
3 °C/min, mantener la temperatura durante 1-2 h, luego calentar el sélido hasta 500 °C-600 °C

a una velocidad de calentamiento de 2 °C-5 °C/min y mantener la temperatura durante 2-4 h.
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