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La presente invencién revela un método de
preparacién y una aplicacion de un precursor de 6xido
de cobalto de litio dopado con telurio. Una solucién de
sal de cobalto, un precipitante y un agente
complejante se afiaden a una solucion base para la
reaccion, el precipitante es una solucion mixta de
dioxido de telurio disuelto en hidroxido de sodio, y la
solucién base es una solucién mezclada de agua de
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separacion solido-liquido para obtener un precursor
de 6xido de cobalto de litio. De acuerdo con la
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DESCRIPCION

Método de preparacion y aplicacién del precursor de 6xido de cobalto de litio dopado con telurio

Campo de la invencién

La presente divulgacion pertenece al campo técnico de las baterias de iones de litio y se refiere
especificamente a un método para preparar un precursor de cobaltato de litio dopado con telurio

Yy SuU USO.

Antecedentes de la invenciéon

Entre los materiales de electrodo positivo para las baterias de iones de litio, el cobaltato de litio
es ampliamente utilizado ya que tiene alto voltaje de funcionamiento y densidad de energia y
puede ser facilmente sintetizado y cargado/descargado con rapidez. En los dltimos afos, con la
miniaturizacién adicional y la multifuncionalidad de los productos electrénicos, se han impuesto
mayores requisitos a la produccién de densidad de energia por las baterias, y los cobaltados de
litio convencionales ya no pueden cumplir con los requisitos. Bajo la premisa de garantizar la
seguridad y el rendimiento adecuado del ciclo, la mejora de la densidad de energia de las baterias

de litio sigue siendo una direccién basica de las baterias de litio pequefas en los proximos afos.

Las principales formas de mejorar la densidad de energia incluyen aumentar la capacidad del
material del electrodo y/o aumentar el voltaje de funcionamiento de la bateria, y aumentar tanto
el voltaje como la capacidad es actualmente la tendencia principal del desarrollo de materiales
de electrodo positivo para las baterias de litio 3C. El voltaje de funcionamiento de las baterias de
iones de litio existentes es basicamente entre 3,0 V y 4,3 V, y la capacidad se puede aumentar
en aproximadamente un 20 % para la bateria de iones de litio con cobaltato de litio como el
material de electrodo positivo cuando se carga a 4,5 V. Sin embargo, debido a la estructura del
cobaltato de litio en si misma, cuando el voltaje de carga excede 4,2 V, el coeficiente de
desintercalacién x de Li1«CoO: es = 0,5, lo que conduce al colapso de la estructura dentro del
material, lo que causara problemas como un ciclo de carga-descarga deficiente a alto voltaje y

un rendimiento de almacenamiento deficiente a alta temperatura.
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En la técnica relacionada se divulga un material de electrodo positivo de cobaltato de litio de alto
voltaje. El producto preparado a partir de él puede tener una densidad compactada de 4,1-4,15
g/cm?, pero su distribucion de tamano de particula D50 es de 17,0-19,0 um, que pertenece a la
categoria de particulas grandes en la industria del cobaltato de litio. El rendimiento de la tasa de
particulas con tal tamafo de particula todavia necesita ser mejorado debido a la larga trayectoria
de difusion de los iones de litio. Durante la carga y descarga, el cambio de volumen dentro de las
particulas grandes tiende a causar microfisuras en el material, lo que resulta en una fuerte
disminucion en el rendimiento del ciclo. Como la mayoria de los materiales de cobaltato de litio
actualmente existentes en el mercado presentan principalmente morfologia policristalina con una
densidad compactada inferior a 3,6 g/cm?, también es una tarea urgente aumentar la densidad
compactada y asi aumentar la densidad volumétrica de energia de los materiales de cobaltato de
litio.

Breve descripcién de la invencion

La presente divulgacion tiene como objetivo resolver al menos uno de los problemas técnicos
antes mencionados existentes en la técnica anterior. Por esta razoén, la presente divulgacion

propone un método para preparar un precursor de cobaltato de litio dopado con telurio y su uso.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un método para preparar
un precursor de cobaltato de litio, que comprende los pasos de:

S1: adicionar una solucién de sal de cobalto, un precipitante y un agente complejante en una
solucidén base para la reaccién en una atmésfera inerte para obtener un material de reaccién, en
donde el precipitante es una solucién mezclada de didxido de telurio disuelto en hidroxido de

sodio, y la solucidén base es una solucién mezclada de agua de amoniaco y tiosulfato; y

S2: cuando el material de reaccion alcanza un tamano de particula objetivo, someter el material
de reaccion al envejecimiento y a la separaciéon sélido-liquido para obtener el precursor de
cobaltato de litio.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en el paso S1, la solucién de sal de cobalto
se selecciona del grupo que consiste en sulfato de cobalto, nitrato de cobalto, cloruro de cobalto

3



10

15

20

25

30

ES 3 002 633 A2

y una mezcla de los mismos.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en el paso S1, la solucién de sal de cobalto

tiene una concentracién de 1,0-2,0 mol/L.

En algunas realizaciones de la presente divulgacién, en el paso S1, una concentraciéon de
hidréxido de sodio en el precipitante es de 2,0-4,0 mol/L, y una cantidad de di6xido de telurio

afadido es de 1-10 % de la cantidad molar de hidréxido de sodio.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en el paso S1, el agente complejante es 6,0-

12,0 mol/L de agua de amoniaco.

En algunas realizaciones de la presente divulgacién, en el paso S1, la solucién base tiene un pH
de 10-11, una concentracién de amoniaco de 5-10 g/L y una concentraciéon de tiosulfato de 0,1-
3,0 mol/L.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en el paso S1, la reaccion se lleva a cabo a
una temperatura de 55-65 °C, un pH de 10-11 y una concentracién de amoniaco de 5-10 g/L.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en el paso S1, la reaccién se lleva a cabo
en un reactor, y el volumen de la solucién base es del 8-12 % del volumen del reactor.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en el paso S1, la reaccion se lleva a cabo a

una velocidad de agitacién de 200-500 r/min.

En algunas realizaciones de la presente divulgacién, en el paso S2, el envejecimiento se lleva a
cabo durante 24-48 h.

En algunas realizaciones de la presente divulgacién, en el paso S2, la distribucién del tamafio de
particula objetivo D50 del material de reaccién es de 2,0-500 pm.

En algunas realizaciones de la presente divulgacién, el paso S2 comprende ademas el lavado
con agua y el secado de la fase sélida obtenida por la separacién solido-liquido, y el secado se
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realiza opcionalmente a una temperatura de 100-120 °C durante 4-6 h.

La presente divulgacion también proporciona el uso del precursor del cobaltato de litio descrito
anteriormente en la preparacion del cobaltato de litio. En algunas realizaciones de la presente
divulgacion, el método para preparar el cobaltato de litio comprende mezclar el precursor del
cobaltato de litio con una fuente de litio y calcinarlo en una atmésfera que contiene oxigeno.
Mediante el dopaje del telurio, asi como la sintesis de reduccion y la sinterizacién a baja
temperatura del precursor, se obtiene un material de electrodo positivo de cobalto de litio

monocristalino de ciclo largo y altamente compactado.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, la fuente de litio se selecciona del grupo que
consiste en carbonato de litio, hidréxido de litio y una mezcla de los mismos.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, la calcinacién se lleva a cabo a una

temperatura de 700-800 °C. Ademas, la calcinacion se lleva a cabo durante 12-18 h.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, la relacién molar del elemento cobalto en el

precursor de cobaltato de litio al elemento de litio en la fuente de litio es 1: (1,0-1,2).

En la presente divulgacién también se proporciona el uso del precursor del cobaltato de litio
preparado por el método descrito anteriormente en la preparacion de un material de electrodo

positivo para la bateria de iones de litio.

En la presente divulgacién también se proporciona el uso del precursor del cobaltato de litio
preparado por el método descrito anteriormente en la preparacion de una bateria de iones de litio.

Segun una realizacion preferida de la presente divulgacién, la presente divulgacion tiene al menos

los siguientes efectos beneficiosos:

1. En la presente divulgacion, un hidréxido de cobalto dopado con telurio se obtiene por
coprecipitacién de una sal de cobalto, un agente complejante y un precipitante seguido de dopaje
de telurio. Dado que el telurato es soluble, es dificil coprecipitar con cobalto. En la presente
divulgacion, el telurio se reduce a anion de telurio con tiosulfato para generar telururo de cobalto,
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que luego se coprecipita con hidroxido de cobalto, logrando asi el dopaje del telurio en el

precursor. Las ecuaciones de reaccién involucradas son las siguientes:

4C0*+4TeOs?+35,0:%+60H =4CoTe | +6S04? +3H:0;

C0?*+20H=Co(OH)z}.

2. La oxidacion del cobalto cambiara la fase cristalina, atenuara las triquitas y hara que el material
sea suelto y poroso. En la presente divulgacién, sin embargo, la reaccién siempre esta en una
atmésfera reductora durante la coprecipitacién, lo que evita la oxidacién del cobalto. Por lo tanto,
el precursor producido serd mas denso, y el material de cobaltato de litio producido por la

sinterizacién posterior tendra una mayor densidad compactada.

3. Después de la calcinacion del precursor de cobaltato de litio y la fuente de litio, se obtiene un
material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con telurio. El telurio se dopa para
reemplazar los atomos de oxigeno en el cobaltato de litio, y el telururo de cobalto se oxida
gradualmente en oxigeno (CoTe+20.=CoTeO,) durante la sinterizacion posterior. En la forma de
anion, el telurio puede ayudar a estabilizar ain mas el esqueleto de cristal. Ademas, dado que el
telurio tiene un radio idnico mas grande, el espaciamiento de la capa intermedia se expande aun

mas, lo que mejora la capacidad del litio y mejora aiin més la capacidad especifica del material.

4. La diferencia entre el dopaje de telurio y el dopaje de otros elementos radica en que como
elemento no metalico, puede formar un grupo de aniones estable para existir de forma estable, a
diferencia del azufre y el selenio en el mismo grupo que son extremadamente volatiles después

de ser oxidados a alta temperatura y dificultan la eliminacién de impurezas.

Breve descripcién de los dibujos

La presente divulgacion se describe mas adelante junto con los dibujos y las realizaciones, en los
que:

La FIGURA 1 muestra una imagen SEM del cobaltato de litio preparado en el ejemplo 1 de la
presente divulgacion.
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Descripcién detallada de la invencion

En adelante, el concepto de la presenie divulgacion v los efectos téonicos producidos por la
presente divulgacidn se describirdn clara y complelaments junto con las realizaciones, g fin de
comprander plenaments el propdsiio, las caracteristicas v s efectos de la presente divulgacidn
Es svidents que [as realizacionss descritas son solo una parte de 1as realizaciones de 3 presente
divulgacion, en lugar de fodas elias. Todas las demas realizaciones obilenidas por los sxperies en
fa t&onica basandoss en las realizaciones de la presenie divaigacidn sin ningun trabaio creativo

sniran en ¢ ambito de aplicacién de 13 presenie divulgacion,

Ejempio 1

En este ejemplo, se preparé un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con

telurio, especificamente de la siguiente manera:

Paso 1. Se prepar6 una solucion de sulfato de cobalto con una concentracién de 1,0 mol/L.

Paso 2. Se prepar6 una solucién de hidréxido de sodio con una concentracién de 2,0 mol/L como
precipitante, y se afadié diéxido de telurio en una cantidad del 1 % de la cantidad molar de
hidréxido de sodio para disolverse completamente para obtener una solucién mezclada.

Paso 3. El agua de amoniaco con una concentracién de 6,0 mol/L se prepar6é como agente

complejante.

Paso 4. Se anadi6é una solucidén base en un reactor y se introdujo nitrégeno. El volumen de la
solucién base represent6 el 12 % del volumen del reactor, y la solucién base se control6é para
tener un pH de 11 y una concentracién de amoniaco de 10 g/L. Luego se agregd tiosulfato de
sodio para hacer que la concentraciéon de tiosulfato de sodio en la solucién base sea de 0,1 mol/L.

Paso 5. La solucién de sulfato de cobalto preparada en el paso 1, la solucién mezclada preparada
en el paso 2 y el agua de amoniaco preparada en el paso 3 se agregaron al reactor en paralelo
para la reaccién. El reactor fue controlado para tener una velocidad de agitaciéon de 200 r/min, un
pH de 11, una temperatura de 55 °C y una concentracién de amoniaco de 10 g/L.
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Paso 6. Cuando se detecté que el D50 del material en el reactor alcanzaba los 2,0 pm, se detuvo

la alimentacion. Luego se llevé a cabo el envejecimiento durante 24 h.

Paso 7. El material en el reactor fue sometido a una separacion sélido-liquido para obtener un
precipitado, que luego fue lavado con agua pura y secado a 100 °C durante 6 h para obtener un
material precursor de cobaltato de litio.

Paso 8. El material precursor obtenido en el paso 7 fue mezclado con carbonato de litio en una
relacién molar de elemento cobalto a elemento de litio de 1:1 y calcinado en una atmdésfera de
oxigeno a una temperatura de 700 °C durante 18 h antes de triturar, tamizar y eliminar el hierro.

Luego se obtuvo un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con telurio.

La FIGURA 1 muestra una imagen SEM del cobaltato de litio preparado en este ejemplo, de la

que se puede ver que el material tenia una estructura a granel muy densa.

Ejemplo 2

En este ejemplo, se preparé un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con

telurio, especificamente de la siguiente manera:

Paso 1. Se prepar6 una solucion de nitrato de cobalto con una concentracién de 1,5 mol/L.

Paso 2. Se prepard una solucién de hidréxido de sodio con una concentracién de 3,0 mol/L como
precipitante, y se afadié diéxido de telurio en una cantidad del 5 % de la cantidad molar de

hidréxido de sodio para disolverse completamente para obtener una solucién mezclada.

Paso 3. El agua de amoniaco con una concentracién de 9,0 mol/L se prepar6é como agente

complejante.

Paso 4. Se afadié una solucién base en un reactor y se introdujo nitrégeno. El volumen de la
solucién base represent6 el 10 % del volumen del reactor, y la solucién base se control6é para
tener un pH de 10,5 y una concentracién de amoniaco de 8 g/L. Luego se agregé tiosulfato de

sodio para hacer que la concentraciéon de tiosulfato de sodio en la solucién base sea de 1,5 mol/L.
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Paso 5. La solucién de nitrato de cobalto preparada en el paso 1, la solucién mezclada preparada
en el paso 2 y el agua de amoniaco preparada en el paso 3 se agregaron al reactor en paralelo
para la reaccién. El reactor fue controlado para tener una velocidad de agitaciéon de 350 r/min, un
pH de 10,5, una temperatura de 58 °C y una concentraciéon de amoniaco de 8 g/L.

Paso 6. Cuando se detecté que el D50 del material en el reactor alcanzaba los 3,5 pm, se detuvo

la alimentacion. Luego se llevé a cabo el envejecimiento durante 36 h.

Paso 7. El material en el reactor fue sometido a una separacion sélido-liquido para obtener un
precipitado, que luego fue lavado con agua pura y secado a 110 °C durante 5 h para obtener un
material precursor de cobaltato de litio.

Paso 8. El material precursor obtenido en el paso 7 se mezcld con hidréxido de litio en una
relacién molar de elemento cobalto a elemento litio de 1:1,1 y se calciné en una atmésfera de
oxigeno a una temperatura de 750 °C durante 15 h antes de triturar, tamizar y eliminar el hierro.
Luego se obtuvo un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con telurio.

Ejemplo 3

En este ejemplo, se preparé un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con

telurio, especificamente de la siguiente manera:

Paso 1. Se preparé una solucion de cloruro de cobalto con una concentracién de 2,0 mol/L.

Paso 2. Se prepard una solucién de hidréxido de sodio con una concentracién de 4,0 mol/L como
precipitante, y se anadi6é diéxido de telurio en una cantidad del 10 % de la cantidad molar de

hidréxido de sodio para disolverse completamente para obtener una solucién mezclada.

Paso 3. El agua de amoniaco con una concentracién de 12,0 mol/L se preparé como agente
complejante.

Paso 4. Se afiadi6 una solucién base en un reactor y se introdujo argén. El volumen de la solucién

base represent6 el 12 % del volumen del reactor, y la solucién base se controlé para tener un pH
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de 10 y una concentracién de amoniaco de 5 g/L. Luego se agregé tiosulfato de sodio para hacer
que la concentracién de tiosulfato de sodio en la solucién base sea de 3,0 mol/L.

Paso 5. La solucién de cloruro de cobalto preparada en el paso 1, la solucién mezclada preparada
en el paso 2 y el agua de amoniaco preparada en el paso 3 se agregaron al reactor en paralelo
para la reaccién. El reactor fue controlado para tener una velocidad de agitaciéon de 500 r/min, un
pH de 10, una temperatura de 65 °C y una concentracién de amoniaco de 5 g/L.

Paso 6. Cuando se detecté que el D50 del material en el reactor alcanzaba los 5,0 pm, se detuvo
la alimentaciéon. Luego se llevé a cabo el envejecimiento durante 48 h.

Paso 7. El material en el reactor fue sometido a una separacion sélido-liquido para obtener un
precipitado, que luego fue lavado con agua pura y secado a 120 °C durante 4 h para obtener un

material precursor de cobaltato de litio.

Paso 8. El material precursor obtenido en el paso 7 se mezcld con hidréxido de litio en una
relacién molar de elemento cobalto a elemento litio de 1:1,2 y se calciné en una atmésfera de
oxigeno a una temperatura de 800 °C durante 12 h antes de triturar, tamizar y eliminar el hierro.
Luego se obtuvo un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con telurio.

Ejemplo comparativo 1
En este ejemplo comparativo, se prepardé un material de electrodo positivo de cobaltato de litio,
que difiere del ejemplo 1 en que no se agregaron diéxido de telurio y tiosulfato de sodio,

especificamente de la siguiente manera:

En este ejemplo, se preparé un material de electrodo positivo de cobaltato de litio dopado con

telurio, especificamente de la siguiente manera:

Paso 1. Se prepar6 una solucion de sulfato de cobalto con una concentracién de 1,0 mol/L.

Paso 2. Se prepar6 como precipitante una solucién de hidréxido de sodio con una concentracién
de 2,0 mol/L.
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Paso 3. El agua de amoniaco con una concentracién de 6,0 mol/L se prepar6é como agente

complejante.

Paso 4. Se anadi6é una solucidén base en un reactor y se introdujo nitrégeno. El volumen de la
solucién base represent6 el 12 % del volumen del reactor, y la solucién base se control6é para
tener un pH de 11 y una concentracién de amoniaco de 10 g/L.

Paso 5. La solucién de sulfato de cobalto preparada en el paso 1, la solucién de hidréxido de
sodio preparada en el paso 2 y el agua de amoniaco preparada en el paso 3 se agregaron al
reactor en paralelo para la reaccién. El reactor fue controlado para tener una velocidad de
agitacion de 200 r/min, un pH de 11, una temperatura de 55 °C y una concentracién de amoniaco
de 10 g/L.

Paso 6. Cuando se detecté que el D50 del material en el reactor alcanzaba los 2,0 pm, se detuvo

la alimentacion. Luego se llevé a cabo el envejecimiento durante 24 h.

Paso 7. El material en el reactor fue sometido a una separacion sélido-liquido para obtener un
precipitado, que luego fue lavado con agua pura y secado a 100 °C durante 6 h para obtener un

material precursor de cobaltato de litio.

Paso 8. El material precursor obtenido en el paso 7 fue mezclado con carbonato de litio en una
relacién molar de elemento cobalto a elemento de litio de 1:1 y calcinado en una atmoésfera de
oxigeno a una temperatura de 700 °C durante 18 h antes de triturar, tamizar y eliminar el hierro.
Luego se obtuvo un material de electrodo positivo de cobaltato de litio.

Ejemplo comparativo 2

En este ejemplo, se prepard un material de electrodo positivo de cobaltato de litio, que difiere del
ejemplo 2 en que no se agregaron diéxido de telurio y tiosulfato de sodio, especificamente de la

siguiente manera:

Paso 1. Se prepar6 una solucion de nitrato de cobalto con una concentracién de 1,5 mol/L.
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Paso 2. Se prepar6 como precipitante una solucién de hidréxido de sodio con una concentracién
de 3,0 mol/L.

Paso 3. El agua de amoniaco con una concentracién de 9,0 mol/L se prepar6é como agente

complejante.

Paso 4. Se anadi6é una solucidén base en un reactor y se introdujo nitrégeno. El volumen de la
solucién base represent6 el 10 % del volumen del reactor, y la solucién base se control6é para

tener un pH de 10,5 y una concentracién de amoniaco de 8 g/L.

Paso 5. La solucién de nitrato de cobalto preparada en el paso 1, la solucién mezclada preparada
en el paso 2 y el agua de amoniaco preparada en el paso 3 se agregaron al reactor en paralelo
para la reaccién. El reactor fue controlado para tener una velocidad de agitaciéon de 350 r/min, un

pH de 10,5, una temperatura de 58 °C y una concentraciéon de amoniaco de 8 g/L.

Paso 6. Cuando se detecté que el D50 del material en el reactor alcanzaba los 3,5 pm, se detuvo

la alimentacion. Luego se llevé a cabo el envejecimiento durante 36 h.

Paso 7. El material en el reactor fue sometido a una separacion sélido-liquido para obtener un
precipitado, que luego fue lavado con agua pura y secado a 110 °C durante 5 h para obtener un

material precursor de cobaltato de litio.

Paso 8. El material precursor obtenido en el paso 7 se mezcld con hidréxido de litio en una
relacién molar de elemento cobalto a elemento litio de 1:1,1 y se calciné en una atmésfera de
oxigeno a una temperatura de 750 °C durante 15 h antes de triturar, tamizar y eliminar el hierro.

Luego se obtuvo un material de electrodo positivo de cobaltato de litio.
Ejemplo comparativo 3
En este ejemplo, se prepard un material de electrodo positivo de cobaltato de litio, que difiere del

ejemplo 3 en que no se agregaron diéxido de telurio y tiosulfato de sodio, especificamente de la

siguiente manera:
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Paso 1. Se preparé una solucion de cloruro de cobalto con una concentracién de 2,0 mol/L.

Paso 2. Se prepar6 como precipitante una solucién de hidréxido de sodio con una concentracién
de 4,0 mol/L.

Paso 3. El agua de amoniaco con una concentracién de 12,0 mol/L se preparé como agente

complejante.

Paso 4. Se afadi6 una solucién base en un reactor y se introdujo argén. El volumen de la solucién
base representé el 12 % del volumen del reactor, y la solucién base se controlé para tener un pH

de 10 y una concentracion de amoniaco de 5 g/L.

Paso 5. La solucién de cloruro de cobalto preparada en el paso 1, la solucién mezclada preparada
en el paso 2 y el agua de amoniaco preparada en el paso 3 se agregaron al reactor en paralelo
para la reaccién. El reactor fue controlado para tener una velocidad de agitaciéon de 500 r/min, un
pH de 10, una temperatura de 65 °C y una concentracién de amoniaco de 5 g/L.

Paso 6. Cuando se detecté que el D50 del material en el reactor alcanzaba los 5,0 pm, se detuvo

la alimentacion. Luego se llevé a cabo el envejecimiento durante 48 h.

Paso 7. El material en el reactor fue sometido a una separacion sélido-liquido para obtener un
precipitado, que luego fue lavado con agua pura y secado a 120 °C durante 4 h para obtener un

material precursor de cobaltato de litio.

Paso 8. El material precursor obtenido en el paso 7 se mezcld con hidréxido de litio en una
relacién molar de elemento cobalto a elemento litio de 1:1,2 y se calciné en una atmésfera de
oxigeno a una temperatura de 800 °C durante 12 h antes de triturar, tamizar y eliminar el hierro.

Luego se obtuvo un material de electrodo positivo de cobaltato de litio.

Tabla 1. Deteccion de densidad compactada

Densidad compactada g/cm?
Ejemplo 1 4,23
Ejemplo 2 4,21
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Ejemplo 3 4,25
Ejemplo comparativo 1 3,81
Ejemplo comparativo 2 3,76
Ejemplo comparativo 3 3,83

Ejemplo de prueba

Los materiales de cobaltato de litio obtenidos en los ejemplos y ejemplos comparativos como un
material activo, negro de acetileno como agente conductor y el PVDF como aglutinante fueron
mezclados en una relacion de 92:4:4. Una cierta cantidad de disolvente organico NMP fue luego
agregada, agitada y recubierta sobre papel de aluminio para preparar una lamina de electrodo
positivo. Se utiliz6 una lamina metalica de litio como electrodo negativo. Luego se preparé una
bateria de botén tipo CR2430 en una guantera llena de argdn. La celda de botén fue probada
para el rendimiento eléctrico en el sistema de prueba tipo CT2001A de Lanhe, a 3,0 V-4,48 V, una
densidad de corriente de 1C=180 mAh/g y una temperatura de 25%1 °C. Los resultados de las

pruebas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Rendimiento electroquimico de las baterias preparadas a partir de cobaltato de litio

Capacidad de descarga a 0,1 Tasa de retencién de la capacidad
C/4,48 V, mAh/qg. después de 600 ciclos a 0,1 C/4,48 V.
Ejemplo 1 246,3 84%
Ejemplo 2 241,4 87%
Ejemplo 3 238,7 89%
Ejemplo
. 207,8 74%
comparativo 1
Ejemplo
. 208, 1 77%
comparativo 2
Ejemplo
. 208, 1 73%
comparativo 3

Como se puede ver en la Tabla 2, la capacidad de descarga y el rendimiento del ciclo en los
ejemplos comparativos son significativamente menores que los de los ejemplos. Esto se debe al
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hecho de que se anadieron di6xido de telurio y tiosulfato de sodio en los ejemplos. El telururo de
cobalto generado se oxidd gradualmente durante la sinterizacién. En forma de anién, telurio
puede ayudar a estabilizar el esqueleto de cristal. Ademds, dado que el telurio tenia un radio
ibnico mas grande, se ampli6 el espaciamiento de la capa intermedia, lo que mejoré la capacidad
del litio y mejor6 aun mas la capacidad especifica y el rendimiento del ciclo del material. Ademas,
también se puede ver en la Tabla 1 que los ejemplos tenian mayor densidad compactada y una

mayor densidad volumétrica de energia.

Las realizaciones de la presente divulgacién se han descrito en detalle anteriormente junto con
los dibujos. Sin embargo, la presente divulgacion no se limita a las realizaciones antes
mencionadas, y se pueden hacer varias modificaciones sin apartarse del propésito de la presente
divulgacion dentro del alcance del conocimiento poseido por aquellos expertos en la técnica.
Ademds, en el caso de ningan conflicto, las realizaciones de la presente divulgacion y las

caracteristicas en las realizaciones pueden combinarse entre si.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para preparar un precursor de cobaltato de litio, que comprende los pasos de:

S1: adicionar una solucion de sal de cobalto, un precipitante y un agente complejante en una
solucion base para la reaccion en una atmésfera inerte para obtener un material de reaccion,
en donde el precipitante es una solucién mezclada de dioxido de telurio disuelto en hidroxido
de sodio, y la solucién base es una solucion mezclada de agua de amoniaco y tiosulfato; y

S2: cuando el material de reaccion alcanza un tamafo de particula objetivo, someter el
material de reaccion al envejecimiento y a la separacion sélido-liquido para obtener el
precursor de cobaltato de litio.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en el paso S1, la solucién de sal de
cobalto se selecciona del grupo que consiste en sulfato de cobalto, nitrato de cobalto, cloruro

de cobalto y una mezcla de los mismos.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en el paso S1, la solucién de sal de
cobalto tiene una concentracién de 1,0-2,0 mol/L.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en el paso S1, una concentracion de
hidréxido de sodio en el precipitante es de 2,0-4,0 mol/L, y una cantidad de diéxido de telurio
anadido es de 1-10 % de la cantidad molar de hidréxido de sodio.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en el paso S1, el agente complejante
es 6,0-12,0 mol/L de agua de amoniaco.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en el paso S1, la solucién base tiene
un pHde 10-11, una concentracién de amoniaco de 5-10 g/L, y una concentracion de tiosulfato
de 0,1-3,0 mol/L.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, donde en el paso S1, la reaccion se lleva a

cabo a una temperatura de 55-65 °C, un pH de 10-11 y una concentracion de amoniaco de 5-
10 g/L.
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8. Uso del precursor de cobaltato de litio preparado por el método de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 7 en la preparaciéon de cobaltato de litio, un material de electrodo
positivo para una bateria de iones de litio 0 una bateria de iones de litio.

9. El uso de acuerdo con la reivindicacién 8, donde el cobaltato de litio se prepara mezclando
el precursor de cobaltato de litio con una fuente de litio y calcinando en una atmaésfera que
contiene oxigeno, y la fuente de litio se selecciona del grupo que consiste en carbonato de
litio, hidroxido de litio y una mezcla de los mismos.

10. El uso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde el cobaltato de litio se prepara mezclando

el precursor de cobaltato de litio con una fuente de litio y calcinando en una atmaésfera que
contiene oxigeno, y la calcinacién se lleva a cabo a una temperatura de 700-800 °C.
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FIGURA 1
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