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@Resumen:

Un material de electrodo positivo de fosfato de hierro
sodico depositado, cuya formula quimica es NaFePQs-
xB203@A, donde x = 0,001-0,3, A es al menos uno de
los nano 6xidos de los elementos Zn, Fe, Cu, Ni, Mn,
Co, Cr, Ti, Al, Mo, Zr o Ag. Cuando una bateria
preparada del material de electrodo positivo de fosfato
férrico de sodio depositado se carga y se descarga, la
distancia de difusién del ion de sodio es corta, y la tasa
de transmision es alta. El material de electrodo positivo
de fosfato de férrico de sodio depositado comprende
6xido de boro y un nano 6xido; el 6xido de boro puede
reducir un grado de cambio de la estructura en el
proceso de carga/descarga del material de electrodo
positivo de fosfato férrico de sodio, se mejora la
conductividad del material de electrodo positivo de
fosfato férrico de sodio y se mejora el rendimiento
electroquimico. El nano 6xido puede inhibir eficazmente
un efecto de lanzadera existente en el material de
electrodo positivo de fosfato férrico de sodio, y se
mejora el rendimiento del ciclo del material de electrodo
positivo de fosfato férrico de sodio.
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DESCRIPCION

Material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio depositado, y método de preparacién

para el mismo y aplicacién del mismo

Campo de la invencién

La presente divulgacidén se refiere al campo técnico de las baterias de iones de sodio, y
especificamente a un material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo deposicion
y a un método de preparacién y aplicacion del mismo.

Antecedentes de la invencién

Los materiales de las baterias de iones de sodio y las baterias de iones de litio tienen
estructuras similares. En comparacion con las baterias de iones de litio, las baterias de iones
de sodio tienen ventajas Unicas en términos de recursos, seguridad y vida util del ciclo. Por lo
tanto, las baterias de iones de sodio seran una solucion alternativa razonable a las baterias
de iones de litio, especialmente en la aplicacion de baterias no moviles, como estaciones de
energia de almacenamiento de baterias, estaciones de carga de &rea de servicio, efc.
Actualmente, no es un pequerio problema reemplazar el ion de litio con baterias de iones de
sodio.

En vista de la gran masa y el radio de iones de sodio, el alto potencial estandar y la
electronegatividad mas baja, el voltaje de la bateria de iones de sodio es mas bajo que el de
iones de litio correspondiente, lo que hace que la calidad y la densidad de energia de la bateria
de iones de sodio sean inferiores a la de la bateria de iones de litio, que se convierte en un
factor principal de restriccion para reemplazar la bateria de iones de litio. Una de las partes
clave para mejorar el rendimiento de la bateria de iones de sodio es el material de electrodo
positivo, y el material de electrodo positivo es el elemento central que afecta directamente el
rendimiento electroquimico de la bateria de iones de sodio.

En la actualidad, entre los materiales investigados del electrodo de la bateria de iones de
sodio, la estructura del material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio no es facil
cambiar. Durante la carga y descarga, la restriccion de la estructura de red, la expansion y el
colapso de la red tienen poca influencia en el proceso de desintercalacion de iones de sodio.

Por lo tanto, la bateria tiene una mayor estabilidad y rendimiento de ciclo; al mismo tiempo, el
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material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tiene una forma espacial regular
especifica, por lo que el efecto de aumentar la densidad de energia mediante el depésito de

Oxido es mas obvio.

Por lo tanto, existe la necesidad urgente de proporcionar un método para la preparacion de
un material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo deposicion para proporcionar
base y soporte técnico para la preparacién de baterias de iones de sodio de alto rendimiento
y la aplicacion practica de baterias de iones de sodio.

Breve descripcion de la invencién

La presente invencion tiene como objetivo resolver al menos uno de los problemas técnicos
existentes en la técnica anterior antes mencionada. Por esta razon, la presente invencion
propone un material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo deposicion y método
de preparacién y aplicacion del mismo. El material de electrodo positivo de fosfato férrico de
sodio tipo deposicion tiene un buen rendimiento de reciclaje.

Para lograr los objetivos anteriores, la presente invencion adopta las siguientes soluciones

técnicas:

Un material de electrodo positivo de fosfato de sodio de hierro tipo deposicién, que tiene una
formula quimica de NaFePO4-xB-0Os@A, x=0,001-0,3; el A es al menos uno de los nano 6xidos
del elemento Zn, Fe, Cu, Ni, Mn, Co, Cr, Ti, Al, Mo, Zr 0 Ag.

Un método para preparar un material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo
deposicién, que comprende los siguientes pasos:

(1) mezclar la fuente de sodio, la fuente de fésforo, la fuente ferrosa, la fuente de boro y el
agente complejante para la reaccién, agregar alcali para ajustar el pH, realizar la separacién
solido-liquido, y concentrar la fase liquida para obtener un gel;

(2) calentar y moler en molino de bolas el gel para obtener fosfato férrico de sodio NaFePOs-
xB203, x=0,001-0,3;

(3) purgar el fosfato férrico de sodio NaFePQO4-xB203 con A en forma de gas para obtener el

fosfato férrico de sodio tipo deposicién; el A es al menos uno de los nano 6xidos del elemento

3
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Zn, Fe, Cu, Ni, Mn, Co, Cr, Ti, Al, Mo, Zr 0 Ag.

Preferiblemente, en el paso (1), la fuente de sodio es por lo menos uno de hidréxido de sodio,
formato de sodio, acetato de sodio, oxalato de sodio, fosfato de sodio, borato de sodio o citrato
de sodio.

Preferiblemente, en el paso (1), la fuente de fésforo es al menos uno de acido fosforico, fosfato
de sodio, fosfato de hierro, fosfato ferroso, fosfato de amonio, fosfato de dihidrogeno de

amonio, fosfato de hierro o fosfato de hidrogeno de amonio.

Preferiblemente, en el paso (1), la fuente de boro es al menos una de 6xido de boro, acido
bérico, borato de sodio o borato de hierro.

Preferiblemente, en el paso (1), la fuente ferrosa es al menos uno de hidroxido ferroso, fosfato

ferroso, oxalato ferroso o acetato ferroso.

Preferiblemente, en el paso (1), el complejo en el agente complejante es al menos uno de
acido citrico, acido oxalico o acido lactico.

Preferiblemente, en el paso (1), la relacién molar de sodio, fosfato, hierro y boro en la fuente
de sodio, fuente de fosforo, fuente ferrosa y fuente de boro es (0,01-110): (0,01-120): (0,01 -

110): (0,001-30).

Preferiblemente, en el paso (1), el porcentaje de masa del complejo en el agente complejante
es 0,1-40 % en peso.

Preferiblemente, en el paso (2), el alcali es al menos uno de hidroxido de sodio, hidroxido
ferroso y agua de amoniaco.

Preferiblemente, en el paso (2), una atmosfera del molino de bolas es una atmésfera inerte.

Ademas, preferiblemente, la atmésfera inerte es al menos una de argén, helio, nedn o xenon.

Preferiblemente, en el paso (3), el flujo de aire de purga es de 30-200 ml/min.

Una bateria, incluye el material de electrodo positivo de fosfato sédico de hierro tipo de

4
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deposicién.

En comparacién con la técnica anterior, los efectos beneficiosos de la presente invencidén son

los siguientes:

1. La bateria preparada por el material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo
deposicion de la presente invencion tiene una distancia corta de difusion de iones de sodio y
una velocidad de transmision mas rapida durante la carga y descarga. Para el éxido de boro
y los nano 6xidos en el material de electrodo positivo del fosfato férrico de sodio del tipo
deposicién, el éxido de boro puede reducir el grado de cambios estructurales durante el
proceso de carga y descarga, aumentar la conductividad de los materiales de electrodo
positivo del fosfato férrico del sodio, y mejorar el funcionamiento electroquimico. Los nano
Oxidos pueden inhibir el efecto de lanzadera en los materiales de electrodo positivo de fosfato
férrico de sodio de manera efectiva y, en consecuencia, aumentar el rendimiento de reciclaje

del material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio.

2. Cuando el material de electrodo positivo NaFePO4-xB.Os; preparado mediante la
introduccion de 6xido de boro en el método de preparacion de la presente invencién se
prepara en una bateria, se obtiene una distancia corta de difusién de iones de sodio y una
tasa de transmision mas rapida durante la carga y descarga de la bateria. En la figura 2, se
obtiene una pelicula densa de aproximadamente 15 nm en la superficie del sustrato obtenido
de NaFePO4-38:B-0:@Zn0, lo que mejora la eficiencia couldmbica del material de electrodo
positivo de fosfato férrico de sodio para estar cerca del 100 %.

3. La presente invencién utiliza nano 6xido para depositar fosfato férrico de sodio, esto se
debe a que no solo el nano 6xido tiene mayor conductividad y mayor estabilidad quimica, sino
también algunos metales (como Al, Zn, Cu, Fe, Ti, etc.) tienen mas reservas en comparacion
con el niquel, cobalto, manganeso, etc., y los nano 6xidos preparados se preparan en grandes
cantidades y no son toxicos. Por lo tanto, tiene un papel positivo en la promocién de la mejora
de los materiales de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio, que es beneficioso para la
aplicacion comercial de materiales de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio.

Breve descripcién de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de flujo del ejemplo 1 de la presente invencion.
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La Fig. 2 es una imagen TEM del fosfato férrico de sodio tipo deposicion de ZnO preparada
en el Ejemplo 1 de la presente invencién.

Descripcion detallada de la invencion

En adelants, of concepto de la presente invencidn v Ins efecios téenicos producidos ze
describirdn clara y complstamente en combinacion con las realizaciones, a fin de comprender
plenaments of propdsito, las caracteristicas v los efecios de ia presents invencidn,
Obviamenie, ias reglizaciones descritas son solo una parie de las realizacionss de la presenis
mvencion, en lugar de todas ellas. Basandose en las realizaciones de s presente invencidn,
oiras obtenidas por los expertos en la lecnica sin trabajo craativo perienscen al émbito de

proteccion de la presente invensidn.

Eiemplo 1

La formula del material de electredo positive de fosfale férrice de sodio lipe deposicion en
gsie gjemplo s NaFePO4-0,14B03@Zn0.

& metodo de preparacion del material de elecirodo positivo de fostale férrico de sodio tipe

deposicitn de este sjemplo comprends os sigulentes pases especificos:

{1} Sintesis de gel: 85 g de hidrdxido de sodio, 173 ¢ de Tosfato de dihidrdgeno de amonio y
8,7 g de dcido bbrico sa discivieron por saparado v luego sa mezelaron enire si. Be afiadieron
215,98 g de oxalate ferroso de modo gue ia relacion molar de sodio, acidg fostbrico, ferroso y
bore fue de 1,83:1,5:1,5:0,14, v se aftadid §,8L de solucion de &cido citrico &l 5,17 % en peso.
La temperaiura se controld g unos 55 °C. Se anadid agua de amoniaco en forma de qutso v
se agitd para controlar of pH a 8,38, v la mezcla se mezcld v enveledi( durante 6 h 4 min. Se

redirg of residug v se obtuve un gel

(2} Tratamiento &rmico: Bl gel se calents bajo almésfera de helio v a 530 °C duranie 7 h 4
min, ¥ luego se molid con o moline de bolas duranie 8 h 26 min bajo atmosfera de helio para
obtener fosfato férrico de sodio NaFePQO4-0,14B20s.

Deptsito de Zn: 80 g de NaFePO4-0,14B203 s& cargaren en el regctor de deposicidn. Nose
Hend hasia el escaps. La mezcla se calentd a 80 °C, se purgd con MNa-He a 80 miimin, vy 0,87
g de nane-Zn0 se cargd a travas del helio. Despuds de reaccionar durante 57 minutoes, el £n0
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sintetizado depositade NaFePO4-0,14B20s fue lavade, v secado a 80°C duranie 2 h para
obtener ZnQ depositadn NaFePO4-3,14B.0s@2n0.

La Fig. 2 es una imagen TEM de NaFePO4-3,14B.0:@ZnCG preparada en sl gjlemplo 1 de la

presenie invencidn.

Eiemplo 2

La formula del material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio lipe deposicién en
gsie giemplc es NaFePO4-0,25Bo0s@2n.

Bl método de preparacion del material de electrode posilivo de fosfale férrice de sodio tipe

deposicidn de este sjemplo comprends los siguientes pasos especificos:

{1} Sintesis de gel B8 g de hidrdxido de sodio, 242 ¢ de fosfato de dinidrdgenoc de amonio v
12,2 g de acido bérico se disolvieron por separado y luego se mezolaron entre sl. Se aftadieron
302,72 g de oxalato lerroso de modo que fa relacion molar de sodio, acido fusidrico, ferroso y
boro fue de 2,21: 2,1:2,1:0,23, v se anadid 11 de solucidn del doido oitrico al 6,20 % en peso.
La temperatura se contrald a unes 55 . Se atadié agua de amoniaco en forma de goteo v
se aghtt para controlar o pH 2 8,37, v 13 mezcia se mezcid v envaledd dwranis 6 h 4 min. Se

retirg of residuo v se obluve un gel.

{2} Tratamiento rmico: Bl gel se calenid bajo almdsiera de helio v 560 *C durante 6 h 30
min, y luego se molic en moling de bolas durante 8 h 19 min baip atmdsiera de helio para
obtener fosfato férrico de sodio NaFeP04-0,23B20s.

Deptsito de InQ: 80 g de NaFePO4-0,23B203 3¢ cargaron an el reactor de deposicidn, Ny se
Hend hasta ol escape. La mezela 36 calentd a 85 °C, se purgd con MNo-He & 75 mibimin, v 1,22
g de nane-Zn0 se cargd a traves del helio, Despuds de reaccionar duranie 82 minutos, el Zn0
sintetizado deposiiado NaFePO4-3,23B203 fug iavado, v secado a 80 °C duranie 2 h para
obtener Zn deposiiado NaFePO,4-0,23B.0:@2Zn0.

Eiemplo 3

La formula del material de electrodo positive de fosfato témico de sodio lipo deposicidn en
aste ajemple es NaFePO4-(¢,05B0sz@Cu.
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& metodo de preparacion del material de elecirodo positivo de fostale férrico de sodio tipe

deposicitn de este sjemplo comprends os sigulentes pases especificos:

{1} Sintesiz de gel: 27 g de ditralo de sodio, 34 g de fosfalo de dihidrogens de amonio vy 4.9 ¢
de deido borico se disolvieron por separado v lueqo se mgzclaron entre of. se anadisron 43,2
g de oxalato ferrese de modo que ia relacion molar de sodio, acide {ostdrico, ferrose v boro
fue de 0,315: 0,3: 0,3: G,035, v se aftadic 1L de solucion de acido oitrico al 4,08 % en peso. La
lemperalura se controld a unos 55 °C. Se afadib agua de amoniaco en forma de goteo vy g8
agitd para conirolar ol pH a 8,72, v la mezcla se mezcld v envejecid durants 6 h 4 min. Se

redirg of residug v se obtuve un gel

{2} Tratamienio térmico: Bl gel se calentd bajo atmdsfera de helio v 480 ° C duwranie 8 h 44
min, ¥ lego se molid con un moling de bolas durante 8 b 34 min bajo atmidsiera de helio para
obtener fosfato férrico de sodio NaFePO4-3,(5B20s.

(31 Deposicidn de Cu(: 100 g de NaFePO4-3,05B203 se cargaron en sl reacior de deposicion.
Mo e llend hasta ef escape. La mezcla se calentt a 60 °C, se purgd con Ne-Hz a 75 mifmin, v
(,78¢ de nane-Culd se cargd a traves del helio. Despuéds de reaccionar durants 51 minuios,
gl CuQ sintetizade depositade NaFePO4-0,85B203 fue tavade, v secado a 80 °C durante 2 h
para oblensr Cul depositado NaFePO4-0,05B.03 Cul.

Eiemplo 4

La formula del material de electredo positive de fosfale férrice de sodio lipe deposicion en
gsie gjemplo s NaFePO4-0,18B0s@Cull.

& metodo de preparacion del material de elecirodo positivo de fostale férrico de sodio tipe

deposicitn de este sjemplo comprends os sigulentes pases especificos:

{1} Sintesis de gel: 108 g de citrato de sodio, 138 g de fosiato de dihidrbgeno de amonio v
15,7 ¢ de acido birico se disolvieron por separadn v lusgn se mezclaron. se afadisron 172 ¢
de oxalato ferrose de modo que la relacion molar de sodio, acide fostorico, ferroso y bore fue
de 1,260 1,2: 1,2: 0,16, v se afiadic tL de solucidn de Acido oxdlico al 549 % en peso. La
femperatura se controld a unos 60 °C. Be anadid agua de amoniaco en forma de gotso v se

agitG para conirolar of pH a 8,57, v la mezcla se mezeld v envejecid durants 8 h 4 min. Se

8
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retirg el residus v se obtuvo un gel

{2} Tratarmienio térmico: Ef gl se calenid baie atmdsiera de helin v 440 *C duranis 10 h 12
min, ¥ luego e molio con un molino de bolas duranie 8 b 17 min bajo atmiéslera de helic para

obtener fosfato férrico de sodio NaFePO4-0,16B20s.

(3} Beposicidn de CuC: 100 g de NaFePOs-13,16B20s s cargaron en ol reactor de deposicidn,
Ne ze liend hasia of escaps. La mezola se calentd a 65 7, se purgd con Me-He a2 80 miimin, v
1.27 g de nanc-CuQd se cargd a través del helio, Despuds de reaccionar durante 66 minutos,
et CuO sinelizado depositadn NaFePO4-4,16B20s3 fue favade, v secado 8 80 °C durante 2 h

para obtensr Cul depositads NaFePO4-3,16B0sig Sul.

Eiemplo comparativo 1

B matodo de preparacion del material de electrodo positive de fostatn férrico de sodio de
gste gjlemplc comparativo comprende os siguisnies pasos especificos:

Es diferente del sjemplo 1 en qus en el paso (1), 63 g de hidrdxido de sodio v 173 ¢ de fosfaio
de dibidrogeno de amonio se disolvieron por separado v liego se mezclaron entre sl Se
afadieron 215,89 g de oxalato ferroso de modn que 3 relacion molar de sodio, acido tostdrico
y ferroso fus de 1,581,515, v se aftadid 0,81 de solucion de doide citrico al 5,17 % en peso.

i resultadoe final fue NaFePO..

Eiemplo comparativo 2

B meiodo de preparacion del malerial de electrodo positive de fostato f8rrico de sodio de

gsie giemplo comparativo comprende ios siguienisas pasos sspeciiicos:

{1} Simtesis de gel: 85 ¢ de hidrdxido de sodio, 173 g de fosiale de dibidrégenn de amonio v
8,7 g de 4cido bérico se dizolvieron por separado v luego se mezclaron entre st se afiadisron
215,89 ¢ de oxalalo ferrosoe de modo gus a reladcion molar de sodio, &cido fosférico, ferroso y
horo fue de 1,63: 1,5:1,5:0,14, v se anadit 0,81 de solucion de &cido citrico al 5,17 % en peso.
La temperatura se conirolé a unos 55 °C. Se afiadid agua de amoniace en forma de goleo v
se agitd para controlar e pH a 8,38, v la mezcla se mezaid y enveecit durante 6 h 4 min. Se

relird ef residus v se obluvo un gsl

{2} Tratamiento t&rmico: Bl gel se calentd bajo atmdsfera de helio v 530 °0 durante 7 h 17
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mir, v lueqo se molid con un moling de bolas durante 8 h bajo atmdslera de helio para oblener
fosfato férrico de sodio NaFePO4-G,14Bx0s.

Eiemplo de prusbha:

Bl material de slectrodo positive, el agente conductor del negro de carbono y &l
nolitetrafluorcetiiene en ins Ejemplos 1-4 v los Ejemplos comparativos 1-2 se disclvieron en
agua desionizada an una relacion de masa de 80:15:5 para formar una suspansion, v luego
Iz suspension se recubre en un colector de corriente para prepararia en una piera de poste.
La pieza del poste se secd en un horno de secado a 65 °C duranie 8 h 36 min. Se ulilizd una
lamina de sodio como contra slectrods, 1,2 moll de MaClCu como slectrolito v Celgard 2460
come diafragma. La bateria fue montada en una guantera de vacio baie una atmdsiera de
argon, Bl rendimisnto del cicio se probd con una eslacitn de trabajo elechroquimica. La
densidad de corriente probada fue de 250 mA-¢, of intervalo carga-descarga fue de 2,5-3,0
¥, via prusba serealizd aunatasa de 0,5 O,

Tabia 1 Dalos de loz sjemplos 1-4 v siemplos comparativos 1-2

Capacidad de descarga especifica S _
eficiencia coulémbica (%)
muestras (mAh-g™)
1° 100° 300° 1° 100° 300°
Elemplo 1 114,5 92,2 77,2 62,4 93,9 99,9
Eiemplo 2 118,9 103,8 90,0 63,8 97,1 99,8
Ejemplo 3 1154 95,6 81,2 60,9 91,0 99,9
Cjemplo 4 117.,8 106,8 89,9 66,8 97,4 99,8
Ejempio
CoOmparative 90,6 76,8 65,4 55,9 85,9 99,6
1
Eiemplo
CoOmparative 92,3 76,0 63,3 56,2 86,4 99,7
2

Se puede ver en la Tabla 1 que después de 300 ciclos, la eficiencia coulémbica del Ejemplo
1 y Ejemplo 3 podria alcanzar 99,9, y la primera capacidad de descarga especifica de los
Ejemplos 1-4 es tan alta como 114,5 mAh-g”, 118,9 mAh-g”, 115,4 mAh-g"' y 117,8 mAh-g™,

10
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mientras que las capacidades de descarga especificas del Ejemplo Comparativo 1 y Ejemplo
Comparativo 2 son 90,6 mAh-g'y 92,3 mAh-g', que son mucho mas pequefios que los de

los ejemplos de la presente invencién.

Las realizaciones de la presente invencién se describen en detalle anteriormente con
referencia a los dibujos que la acompanan. Sin embargo, la presente invencion no se limita a
las realizaciones antes mencionadas. Dentro del dmbito del conocimiento poseido por
aquellos expertos en la técnica, se pueden hacer diversas modificaciones sin apartarse del
proposito de la presente invencion. Ademas, las realizaciones de la presente invencién y las

caracteristicas en las realizaciones se pueden combinar entre si si no hay conflicto.
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REIVINDICACIONES

1. Un material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo deposicion, donde el
material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo deposicién tiene una formula
quimica de NaFePO4-xB.Os@A, x=0,001-0,3; el A es al menos uno de los nano éxidos del
elemento Zn, Fe, Cu, Ni, Mn, Co, Cr, Ti, Al, Mo, Zr o Ag.

2. Un método para preparar el material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio tipo
deposicion de acuerdo con la reivindicacion 1, donde comprende los siguientes pasos:

(1) mezclar la fuente de sodio, la fuente de fésforo, la fuente ferrosa, la fuente de boro y el
agente complejante para la reaccién, agregar alcali para ajustar el pH, realizar la separacién
solido-liquido, y concentrar la fase liquida para obtener un gel;

(2) calentar y moler en molino de bolas el gel para obtener fosfato férrico de sodio NaFePOs-
xB203, x=0,001-0,3;

(3) purgar el fosfato férrico de sodio NaFePO4-xB20s con A en forma de gas para obtener el
fosfato férrico de sodio tipo deposicién; el A es al menos uno de los nano 6xidos del elemento
Zn, Fe, Cu, Ni, Mn, Co, Cr, Ti, Al, Mo, Zr 0 Ag.

3. El método de preparacién de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), la fuente
de sodio es al menos uno de hidréxido de sodio, formato de sodio, acetato de sodio, oxalato
de sodio, fosfato de sodio, borato de sodio o citrato de sodio.

4. El método de preparacién de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), la fuente
de fosforo es al menos uno de &cido fosférico, fosfato de sodio, fosfato de hierro, fosfato
ferroso, fosfato de amonio, fosfato de dihidrogeno de amonio, fosfato de hierro o fosfato de
hidrégeno diamonico.

5. EI método de preparacion de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), la fuente
de boro es al menos uno de éxido de boro, acido bérico, borato de sodio o borato de hierro.

6. El método de preparacién de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), la fuente
ferrosa es al menos uno de hidréxido ferroso, fosfato ferroso, oxalato ferroso, o acetato

ferroso.

12



10

ES 2977 307 A2

7. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), una
relacion molar de sodio, fosfato, hierro y boro en la fuente de sodio, fuente de fésforo, fuente
ferrosa y fuente de boro es (0,01-110): (0,01-120): (0,01-110): (0,001-30).

8. El método de preparacion de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (1), el
complejo en el agente complejante es al menos uno de acido citrico, acido oxalico o acido

lactico.

9. El método de preparacién de acuerdo con la reivindicacion 2, donde en el paso (3), la
cantidad de carga de A es 0,0001-0,1 de la masa de NaFePO4-xB20s.

10. Una bateria, que comprende el material de electrodo positivo de fosfato férrico de sodio
tipo deposicién de acuerdo con la reivindicacion 1.
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FIGURA 2
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