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La presents invencion pertensce al campo técnico de
las baterfas de iones de seodio. Se da a conocer un
material de electrodo positivo para baterias de iones de
sodio, asi como un método de preparacion del mismo
y s uso. La formula quimica del material del electrodo
positive de la bateria de iones de sodic es
NaoerMnaZroFcO2, donde O<a<t, O<betl, D<c<t, v
a+b+c = 1. Los iones de fllior estan dopados en e
material del electrodo positivo de ia baleria de lones de
sodio preparado en la presente invencidn. Los lones de
fldor pueden aumentar la distancia entre las capas de
difusién de Na*, de modo que se mejora la
conductividad electrdnica del material del electrodo
positivo. Ademas, se introduce Zr't para avitar e
colapso de la estructura cristalina causado por la
disolucion de Mn® en el material del electrodo positivo,
Ademas, el Zr* sustituye algunos de los iones de
manganesc en el material del electrodo positivo, de
modo gue el volumen del material del electrodo positive
durante un procese de carga vy descarga es
relativamente pequefio, se reducs la distorsién dei
material y se mejora el rendimiento dei Ciclo.




10

15

20

25

30

35

ES 2 989 244 A2

DESCRIPCION

Material de electrodo positivo de baterias de iones de sodio, y método de preparacion y uso

del mismo

Campo Técnico

La presente invencion pertenece al campo técnico de las baterias de iones de sodio, y en
particular se refiere a un material catédico de bateria de iones de sodio y a un método de
preparacion y aplicacion del mismo.

Antecedentes

El manganato de litio (LiMNn2O4), como material catodico para las baterias de iones de litio, es
famoso por su bajo precio, su alto potencial, su respeto al medio ambiente y su alto
desempeiio de seguridad. En la actualidad, las baterias de manganato de litio se utilizan
ampliamente en el campo de las nuevas energias. Segun las estadisticas, la vida 0til de las
baterias de litio es de 3 a 5 afos, y la chatarra de baterias alcanzé el primer pico en 2018,
donde la chatarra de baterias de manganato de litio super6é las 10.000 toneladas. Los
materiales catédicos de las baterias de manganato de litio contienen muchos elementos de Li
y Mn, que causaran una grave contaminacion del medio acuético si estos elementos no se
tratan de forma segura y eficaz. Por lo tanto, el reciclaje de diversos materiales de las baterias
no sélo puede ahorrar los costos de produccion de las empresas y promover el desarrollo
sostenible de la industria de las nuevas energias, sino también reducir la contaminacion

medioambiental causada por los materiales de desecho de las baterias.

En la actualidad, muchas empresas tienen capacidad para reciclar baterias, pero ain quedan
muchos problemas por resolver con urgencia. Las baterias de manganato de litio tienen una
capacidad especifica y un rendimiento de tasa pobres, mientras que las baterias de iones de
sodio tienen las caracteristicas de una alta capacidad especifica y un bajo costo. Sin embargo,
los materiales catodicos de las baterias de iones de sodio también presentan algunas

deficiencias, como su escasa conductividad.

Por lo tanto, es urgente proporcionar un material catédico de bateria de iones de sodio y un
método de preparacién, que no solo puedan realizar el reciclado de las baterias de manganato

de litio, sino también mejorar el problema de rendimientos insuficientes del material catédico
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de la bateria de iones de sodio.

Breve Descripcion de la Invencidn

La presente invencion pretende resolver al menos uno de los problemas técnicos
mencionados en la tecnologia existente. Por lo tanto, la presente invencion proporciona un
material catodico de bateria de iones de sodio y un método de preparacion y aplicaciéon del
mismo. El material catédico de la bateria de iones de sodio tiene una alta capacidad especifica

y un excelente rendimiento ciclico.

Para lograr el objetivo anterior, la presente divulgacién adopta las siguientes soluciones

técnicas.

Un material catdédico de bateria de iones de sodio tiene una férmula quimica de
Nao s7MnaZroF:O2, en la que O<a<1, O<b<1, 0<c<1, y a+b+c=1.

Un método de preparacion del material catdédico de la bateria de iones de sodio incluye los
siguientes pasos de:

(1) someter un polvo de bateria a una lixiviacién acida, afadir un agente reductor para
reaccion, afiadir un licor alcalino para ajustar un pH, someter la mezcla a una reaccion de

precipitacion vy filtrar a continuacion para obtener un precipitado y un filtrado;

(2) afiadir permanganato de potasio al filtrado, realizar una reaccion de precipitacién primaria
y una separacion solido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un filtrado, ajustar un
pH del filtrado e introducir dioxido de carbono, realizar una reaccién de precipitacion
secundaria y una separacién sélido-liquido para obtener carbonato de litio y una solucién que

contenga fluor;

(3) afiadir una fuente de sodio, una sal de circonio y un agente complejante a la solucién que
contiene fllor para hacerla reaccionar y sinterizarla con el fin de obtener un precursor de
Nags7ZraFuO2; y

(4) mezclar el precursor Naog7ZraF,O2 con el dioxido de manganeso del paso (2), y calcinar
para obtener el material catédico de bateria de iones de sodio Nags7MnaZryF:Oo.
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Preferiblemente, en el paso (1), el polvo de bateria se obtiene descargando, triturando,
calcinando a alta temperatura y tamizando los residuos de manganato de litio.

Mas preferiblemente, la descarga se refiere a un tratamiento de descarga realizado en una
solucién saturada de cloruro de sodio.

Mas preferiblemente, la calcinacion se realiza a una temperatura de 600 °C a 900 °C, y dura
de 2 horas a 6 horas.

Mas preferiblemente, la malla del tamizado oscila entre 100 ym y 200 pm.

Preferiblemente, en el paso (1), el &cido utilizado en el proceso de lixiviacién acida es al menos

uno de acido malico o acido citrico.

Preferiblemente, en el paso (1), la lixiviacion &cida dura de 4 horas a 12 horas.

Preferiblemente, en el paso (1), el agente reductor es al menos uno de polvo de hierro o polvo

de aluminio.

Preferiblemente, en la etapa (1), el licor alcalino es hidréxido de sodio.

Preferiblemente, en el paso (1), el ajuste del pH se refiere a ajustar el pH de la solucién para
que sea de 3 a 5.

Ademas, preferiblemente, en el paso (1), una concentracién del licor alcalino oscila entre 0,5
mol/L 'y 3 mol/L.

Preferentemente, en el paso (2), una relacién de concentracién de iones de manganeso en el
permanganato de potasio con respecto a los iones de manganeso en la solucién es de (2 a
3): 1.

Preferiblemente, en el paso (2), el pH del filirado se ajusta para que sea de 9 a 10.

Preferiblemente, en el paso (2), el licor alcalino utilizado para ajustar el pH del filtrado es
hidroxido de sodio.
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Preferiblemente, en el paso (3), la fuente de sodio es al menos uno de Na>COs, NaNOs o
NaxSOs .

Preferiblemente, en el paso (3), la sal de circonio es al menos una de nitrato de circonio,

acetato de circonio o citrato de circonio.

Preferiblemente, en el paso (3), el agente complejante es al menos uno de glucosa o sacarosa.

Ademas, en el paso (3), la sinterizacién se realiza a una temperatura de 350 °C a 450 °C y

dura de 4 horas a 8 horas.

Preferentemente, en el paso (4), la relaciéon molar del precursor Naog7ZraF»O2 al diéxido de

manganeso es 1: 0,7 0,9.

Ademas, en el paso (4), la calcinacion se realiza a una temperatura de 300 °C a 400 °C y dura

de 6 horas a 12 horas.

Una bateria incluye el material catédico de la bateria de iones de sodio.

En comparacion con la técnica existente, la presente divulgacién tiene los siguientes efectos

beneficiosos.

1. El material catédico de la bateria de iones de sodio preparado por la presente invencién
esta dopado con iones de flior, que puede aumentar una distancia entre las capas de difusion
de Na*, mejorando asi una conductividad electrénica del material catodico; y a continuacién
se introduce Zr* para evitar el colapso de una estructura cristalina causado por la disolucién
de Mn®* en el material catédico, y Zr* sustituye parte de los iones de manganeso en el material
catddico, de modo que un volumen del material catodico es pequefio durante el proceso de
carga y descarga, lo que reduce la distorsion del material y mejora un rendimiento de ciclo.

2. En el método de preparacion de la presente invencion, el manganato de litio residual se
utiliza como materia prima, y se afiade a la solucién acida para su disolucion, y el filtrado final
solo contiene iones de flior mediante la eliminacién de impurezas, y los iones de flior pueden
utilizarse para la modificacién posterior del material catédico de la bateria de iones de sodio.
En el método de preparacion, la calcinacion se realiza a una temperatura de 300 °C a 400 °C.
En estas condiciones, la estructura cristalina del dioxido de manganeso es a-MnQO.. El a-MnO:
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tiene una gran superficie especifica y una buena resistencia a la corrosion, lo que no sélo
favorece la transmisién de electrones, sino que también impide que las sustancias activas del

electrolito y el material catodico reaccionen entre si.

3. Una parte de las materias primas de la presente invencion se extraen de las baterias
usadas, lo que no sélo resuelve la amenaza de las baterias usadas para el medio ambiente,
sino que también contribuye al desarrollo sostenible de la industria y concuerda con el
concepto de desarrollo ecologico.

Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion;

La FIGURA 2 es un grafico SEM de la realizacion 1 de la presente invencion; y

La FIGURA 3 es un grafico SEM de la realizacion 2 de la presente invencion.

Descripcion detallada

Los conceptos y los efectos técnicos producidos de la presente invencidén se describiran de
forma clara y completa junto con las realizaciones para que se comprendan suficientemente
los objetivos, las caracteristicas y los efectos de la presente invencién. Obviamente, las
realizaciones descritas son solo una parte de las realizaciones de la presente invencion, en
lugar de todas las realizaciones. Otras realizaciones obtenidas por los expertos en la materia
sin pasar por ningun esfuerzo creativo entrardn todas dentro del &mbito de proteccion de la
presente invencion.

Realizacion 1

Una férmula quimica de un material catodico de bateria de iones de sodio de esta realizacién
fue Nao s7Mnog7Zro,10F0,0302.

Un método de preparacién del material catdédico de la bateria de iones de sodio de esta

realizacion incluia los siguientes pasos de:

(1) descargar y triturar un residuo de material de bateria de manganato de litio, y calcinar a
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900 °C durante 2 horas para obtener un polvo de bateria;

(2) anadir 10 g del polvo de bateria anterior en 100 mL de solucion de &cido mélico con una
concentracion de 1 mol/L y hacer reaccionar durante 12 horas, afiadir 1 g de polvo de hierro,
afiadir a continuacion una solucion de NaOH con una concentracién de 0,5 mol/L, ajustar un

pH de la solucidn a 4, y filtrar para obtener un filtrado;

(3) afiadir 1 g de permanganato de potasio en el filtrado anterior, realizar la reaccién de
precipitacion primaria y la separacion solido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un
filtrado, afadir una solucién de NaOH con una concentracién de 1 mol/L en el filtrado para
ajustar un pH del filtrado a 10 e introducir didxido de carbono, realizar la reaccion de
precipitacion secundaria durante 3 horas y, a continuacion, realizar la separacion sélido-

liquido para obtener una solucién que contenga fluor y carbonato de litio;

(4) mezclar 0,5 mol de NaNOg, 0,1 mol de Zr(NOs)4+-5H20 y 1 g de glucosa, afadir la mezcla
a la solucién que contiene fluor de la etapa (3), agitar y hacer reaccionar en un bafio de agua
a 30 °C durante 24 horas y, a continuacion, calcinar a 300 °C durante 4 horas para obtener un
material de Nage7ZraF102; ¥

(5) alimentar el material Naos7ZraFvO2 y el didxido de manganeso del paso (3) en un horno de
mufla para calcinarlos a 300 °C durante 12 horas, y generar finalmente un material catédico
de bateria de iones de sodio (Naos7Mnos7Zro,10F0,0302) con una forma cristalina de a-MnO..

Realizacion 2

Una formula quimica de un material catodico de bateria de iones de sodio de esta realizacién
fue Nao,s7Mno g3Zro,10F0,0702.

Un método de preparacién del material catdédico de la bateria de iones de sodio de esta

realizacion incluia los siguientes pasos de:

(1) descargar y triturar un residuo de material de bateria de manganato de litio, y calcinar a

900 °C durante 2 horas para obtener un polvo de bateria;

(2) anadir 12 g del polvo de bateria anterior en 100 mL de solucion de &cido mélico con una
concentracion de 1,5 mol/L y hacer reaccionar durante 12 horas, afadir 1,5 g de polvo de
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hierro, afadir a continuacién una solucién de NaOH con una concentracion de 0,5 mol/L,

ajustar un pH de la solucion a 4, y filtrar para obtener un filtrado;

(3) afadir 1,5 g de permanganato de potasio en el filtrado anterior, realizar la reaccion de
precipitaciéon primaria y la separacion sélido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un
filtrado, afadir una solucién de NaOH con una concentracién de 1,5 mol/L en el filtrado para
ajustar un pH del filtrado a 10 e introducir diéxido de carbono, realizar la reaccién de
precipitacién secundaria durante 3 horas y, a continuacion, realizar la separacion sélido-

liquido para obtener una solucién que contenga fluor y carbonato de litio;

(4) mezclar 0,6 mol de NaxSOs4, 0,1 mol de Zr(NOs)4-5H-0 y 1,5 g de glucosa, afiadir la mezcla
a la solucién que contiene fluor de la etapa (3), agitar y hacer reaccionar en un bafio de agua
a 30 °C durante 24 horas y, a continuacion, calcinar a 300 °C durante 4 horas para obtener un

material de Naog7ZraFoO2; y

(5) alimentar el material Naos7ZraFvO2 y el didxido de manganeso del paso (3) en un horno de
mufla para calcinarlos a 300 °C durante 12 horas, y generar finalmente un material catédico
de bateria de iones de sodio (Naos7Mno.s3Zro 10F0,0702) con una forma cristalina de a-MnO:..

Realizacion 3

Una formula quimica de un material catodico de bateria de iones de sodio de esta realizacién
fue Nao,57Mno,8ZI’o,1Fo,102.

Un método de preparacion del material catdédico de la bateria de iones de sodio de esta

realizacion incluia los siguientes pasos de:

(1) descargar y triturar un residuo de material de bateria de manganato de litio, y calcinar a

900 °C durante 2 horas para obtener un polvo de bateria;

(2) anadir 14 g del polvo de bateria anterior en 100 mL de solucion de &cido mélico con una
concentracion de 2 mol/L y hacer reaccionar durante 12 horas, afiadir 2 g de polvo de hierro,
afiadir a continuacion una solucion de NaOH con una concentracién de 0,5 mol/L, ajustar un

pH de la solucién a 4, y filtrar para obtener un filtrado;

(3) anadir 1,5 g de permanganato de potasio en el filtrado anterior, realizar la reaccion de
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precipitacién primaria y la separacion sélido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un
filtrado, afiadir una solucién de NaOH con una concentracién de 2 mol/L en el filtrado para
ajustar un pH del filtrado a 10 e introducir diéxido de carbono, realizar la reaccién de
precipitacién secundaria durante 3 horas y, a continuacion, realizar la separacion sélido-

liquido para obtener una solucién que contenga fluor y carbonato de litio;

(4) mezclar 0,6 mol de NaNOs, 0,1 mol de Zr(NOz)4-5H20 y 2,5 g de glucosa, afiadir la mezcla
a la solucién que contiene fluor de la etapa (3), agitar y hacer reaccionar en un bafio de agua
a 30 °C durante 24 horas y, a continuacion, calcinar a 300 °C durante 4 horas para obtener un
material de Nage7ZraF102; ¥

(5) introducir el material Nao7ZraFO2y el didxido de manganeso del paso (3) en un horno de
mufla para calcinarlos a 300 °C durante 12 horas, y generar finalmente un material catédico
de bateria de iones de sodio (Naoe7MnosZro,1Fo.102) con una forma cristalina de a-MnOs-.

Realizacion 4

Una formula quimica de un material catodico de bateria de iones de sodio de esta realizacién

fue Nag,e7Mno,75Zro,1Fo.15.

Un método de preparacion del material catdédico de la bateria de iones de sodio de esta

realizacion incluia los siguientes pasos de:

(1) descargar y triturar un residuo de material de bateria de manganato de litio, y calcinar a

900 °C durante 2 horas para obtener un polvo de bateria;

(2) anadir 16 g del polvo de bateria anterior en 100 mL de solucion de &cido mélico con una
concentracion de 2,5 mol/L y hacer reaccionar durante 12 horas, afadir 2 g de polvo de hierro
para agitar, después afiadir una solucion de NaOH con una concentracion de 0,5 mol/L, ajustar

el pH de la solucién a 4, y filtrar para eliminar el hierro y el aluminio, y obtener un filtrado;

(3) afadir 2 g de permanganato de potasio en el filtrado anterior, realizar la reaccién de
precipitacion primaria y la separacion sélido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un
filtrado, afiadir una solucién de NaOH con una concentracién de 2 mol/L en el filtrado para
ajustar un pH del filtrado a 10 e introducir diéxido de carbono, realizar la reaccién de

precipitacién secundaria durante 3 horas y, a continuacion, realizar la separacion sélido-
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liquido para obtener una solucién que contenga fluor y carbonato de litio;

(4) mezclar 0,7 mol de NaNOg, 0,1 mol de Zr(NOs)4+-5H20 y 2 g de glucosa, afadir la mezcla
a la solucién que contiene fluor de la etapa (3), agitar y hacer reaccionar en un bafio de agua
a 30 °C durante 24 horas y, a continuacion, calcinar a 300 °C durante 4 horas para obtener un
material de Nage7ZraFvO2; y

(5) introducir el material Nao g7ZraFvO2 y el didxido de manganeso del paso (3) en un horno de
mufla para calcinar a 300 °C durante 12 horas, y generar finalmente un material catédico de
bateria de iones de sodio (Nags7Mno75Zro1Fo.15) con una forma cristalina de a-MnO..

Realizacion 5

Una formula quimica de un material catodico de bateria de iones de sodio de esta realizacién
fue Nao,57Mno,7ZI’o,1 Fo,QOQ.

Un método de preparacion del material catdédico de la bateria de iones de sodio de esta

realizacion incluia los siguientes pasos de:

(1) descargar y triturar un residuo de material de bateria de manganato de litio, y calcinar a

800 °C durante 5 horas para obtener un polvo de bateria y un polvo de placa de electrodo;

(2) anadir 18 g del polvo de bateria anterior en 100 mL de solucidén de &cido citrico con una
concentracion de 2 mol/L y hacer reaccionar durante 10 horas, afiadir un polvo de hierro,
afiadir después una solucion de NaOH con una concentracion de 2 mol/L, ajustar un pH de la

solucién a 4, y filtrar para obtener un filtrado y un residuo de filtrado;

(3) afiadir 3 g de permanganato de potasio en el filtrado anterior, realizar la reaccién de
precipitacion primaria y la separacion solido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un
filtrado, afadir una solucién de NaOH con una concentracién de 2 mol/L en el filtrado para
ajustar un pH del filtrado a 10 e introducir didxido de carbono, realizar la reaccion de
precipitacion secundaria durante 6 horas y, a continuacion, realizar la separacion sélido-

liquido para obtener una solucién que contenga fluor y carbonato de litio;

(4) mezclar 0,75 mol de Na>COs, 0,1 mol de Zr(NOs)4-5H20 y 3 g de glucosa, afiadir la mezcla
a la solucién que contiene fluor de la etapa (3), agitar y hacer reaccionar en un bafio de agua
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a 55 °C durante 18 horas y, a continuacion, calcinar a 400 °C durante 8 horas para obtener un
material de Nage7ZraF102; ¥

(5) introducir el material Nao g7ZraFvO2 y el didxido de manganeso del paso (3) en un horno de
mufla para calcinarlos a 400 °C durante 9 horas, y generar finalmente un material catodico de
bateria de iones de sodio (Nags7Mno7Zro,1F0202) con una forma cristalina de a-MnOs..

Ejemplo comparativo 1

La férmula quimica de un material catédico de bateria de iones de sodio de este ejemplo

comparativo fue Nao,57Mno,87Fo,1 302.

El método de preparacion del material catédico de la bateria de iones de sodio de este ejemplo
comparativo diferia de la realizacién 1 en que: no se afadi6é Zr(NOzs)4-5H20 en el paso (4).

Ejemplo comparativo 2

Una férmula quimica de un material catédico de bateria de iones de sodio del ejemplo

comparativo era Nao,57Mno,87ZI'o,1302.

El método de preparacion del material catédico de la bateria de iones de sodio de este ejemplo
comparativo diferia de la realizacion 1 en que: en el paso (4), no se afiadia ninguna solucion
que contuviera fllor para reaccionar y obtener Nags7Zra0-.

Ejemplo comparativo 3

Una férmula quimica de un material catédico de bateria de iones de sodio del ejemplo
comparativo era Nag,s7zMnOo.

Analisis de las Realizaciones 1 a 4 y Ejemplos comparativos 1 a 3:

Tabla 1 Parametros reticulares de los materiales catodicos en diferentes condiciones

Tipo de muestra/constante de reticula | a (A) b (A) c (A)
Ejemplo comparativo 3 Nags7MnO> 9,0621 26,312 2,794
Ejemplo comparativo 2 19,0814 26,426 2,814
Nao,57MnaZI'bO2

Ejemplo comparativo 1 Naoe7MnaFvO2 | 9,0945 26,481 2,864
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Realizacion 1 9,124 26,578 2,951
Realizacion 2 9,209 26,541 2,959
Realizacion 3 9,212 26,612 2,961
Realizacion 4 9,159 26,498 2,952
Realizacion 5 9,189 26,512 2,941

Como se muestra en la tabla 1, cuando una materia prima contiene iones de fllor, la constante
reticular de la materia prima es mayor que la de una materia prima sin iones de flaor, lo que

demuestra que los iones de flior aumentan la distancia de las capas de difusion del Na*.

Tabla 2 Propiedades fisicas de los materiales catédicos en diferentes condiciones

Tipo de muestra Impedancia | Capacida | Conductivida | Capacida | Tasa de
de d d electrénica | d tras 100 | retencién
transferenci | especifica | (S/cm) ciclos de
a de carga | (mAhg™) capacida
(Q) d (%)

NaMnO: 241 134 3,8*10°% 128,6 96,1

Nao,57Mno,87ZI’o,1oFo,03 198 151 4,5*1 0'5 1 46,7 97,2

Oz

Naos7MnogaZroo0Foor | 175 162 8,2*10* 156,9 96,9

Oz

Nao,57Mno,8ZI’o,1 Fo,1 02 152 172 9,1 *1 0'4 1 67,8 97,6

Nao,57Mno,7szro,1 Fo,150 164 162 7,6*1 0'4 1 57,4 97,2

2

Nao,57Mno,7ZI’o,1 Fo,QOQ 180 158 6,9*1 0'4 1 53,4 97,1

De la tabla anterior se desprende que las Realizaciones 1 a 5 de la presente invencion tienen
altas capacidades especificas, que pueden alcanzar los 172 mAhg~", y alin pueden mantener
altas capacidades después de 100 ciclos, y tienen buenos rendimientos de ciclo y tasas de
retencion de capacidad.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencién. Puede verse
en la FIGURA 1 que el polvo de bateria se somete a lixiviacién 4cida para eliminar el polvo
negro, y después se afiade con el polvo de hierro para que reaccione y elimine el cobre, y
después se afiade con el carbonato de sodio para ajustar el pH. Tras eliminar el hierro y el
aluminio, se afade permanganato de potasio para que reaccione y se obtenga el diéxido de
manganeso y el filtrado; a continuacion, se ajusta el pH del filtrado y se introduce diéxido de
carbono para precipitar el litio y obtener el carbonato de litio y la solucién que contiene fllor.
A continuacién, se afaden la sal de sodio, la sal de circonio y el agente complejante para

hacerlos reaccionar y sinterizarlos, y después se mezclan con diéxido de manganeso para
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calcinarlos y obtener el material del &nodo de la bateria de iones de sodio.

La FIGURA 2 es un grafico SEM de la realizacion 1 de la presente invencién. En la FIGURA

2 puede verse que las particulas son uniformes en tamario y lisas en superficie.

La FIGURA 3 es un grafico SEM de la realizacion 2 de la presente invencién. En la FIGURA
3 puede verse que el cambio de dosificacion de los elementos dopados no afectara de forma
evidente a la morfologia béasica del material.

Las realizaciones de la presente invencion se describen en detalle con referencia a los dibujos
anteriores, pero la presente invencion no se limita a las realizaciones anteriores, y también se
pueden realizar diversos cambios dentro del &mbito de conocimiento de aquellos expertos en
la técnica sin apartarse del propésito de la presente invencién. Ademas, en caso de no haber
conflicto, las realizaciones de la presente divulgacion y los atributos en las realizaciones se

pueden combinar entre si.
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REIVINDICACIONES

1. Un material catédico de bateria de iones de sodio, donde una férmula quimica del material
catddico de bateria de iones de sodio es NaoszMn.ZroF:O2, y donde 0<a<1, O<b<1, O<c<1,y

a+b+c=1.

2. Un método de preparacion del material catddico de la bateria de iones de sodio de acuerdo

con la reivindicacién 1, que comprende los siguientes pasos:

(1) someter un polvo de bateria a una lixiviacién acida, afadir un agente reductor para
reaccion, afiadir un licor alcalino para ajustar un pH, someter la mezcla a una reaccion de

precipitacién y filtrar a continuacion para obtener un precipitado y un filtrado;

(2) afiadir permanganato de potasio al filtrado, realizar una reaccion de precipitacién primaria
y una separacion soélido-liquido para obtener diéxido de manganeso y un filtrado, ajustar un
pH del filtrado e introducir dioxido de carbono, realizar una reaccién de precipitacion
secundaria y una separacién sélido-liquido para obtener carbonato de litio y una solucién que

contenga fluor;

(3) afiadir una fuente de sodio, una sal de circonio y un agente complejante a la solucién que
contiene fluor para hacerla reaccionar y sinterizarla con el fin de obtener un precursor de
Naoe7ZraFuOz; y

(4) mezclar el precursor Nage7ZraF,O2 con el diéxido de manganeso del paso (2), y calcinar
para obtener el material catédico de bateria de iones de sodio Nags7MnaZraF:Oo.

3. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacién 2, donde en el paso (1), el acido

utilizado en el proceso de lixiviacion &cida es al menos uno de 4cido malico o acido citrico.

4. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), el agente

reductor es al menos uno de polvo de hierro o polvo de aluminio.
5. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (2), una

relacion de concentracion de iones de manganeso en el permanganato de potasio a iones de

manganeso en el filtrado es de (2 a 3): 1.
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6. El método de preparacién de acuerdo con la reivindicacién 2, donde en el paso (3), la sal

de circonio es al menos una de nitrato de circonio, acetato de circonio y citrato de circonio.

7. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (3), la fuente
de sodio es al menos una de NaxCOsz, NaNO3 y NaxSOs.

8. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacién 2, donde en el paso (3), el agente

complejante es al menos uno de glucosa o sacarosa.

9. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacién 2, donde en el paso (4), la
calcinacién se realiza a una temperatura de 300 °C a 400 °C, y dura de 6 horas a 12 horas.

10. Una bateria, que comprende el material catédico de bateria de iones de sodio de acuerdo

con la reivindicacion 1.
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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