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(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemäß wird ein partiku-
läres Elektrodenmaterial bereitgestellt, welches eine hohe
Energiedichte, Sicherheit und Langlebigkeit aufweist. Fer-
ner zeichnet sich das Elektrodenmaterial sowohl durch ei-
ne hohe elektrische als auch eine hohe ionische Leitfähig-
keit aus und erreicht dadurch sehr geringe Widerstands-
werte. Darüberhinaus wird erfindungsgemäß ein Verfahren
zur Beschichtung von partikulärem Elektrodenmaterial be-
reitgestellt, mit welchem das erfindungsgemäße Elektroden-
material hergestellt werden kann. Letztlich werden Verwen-
dungen des erfindungsgemäßen Elektrodenmaterials aufge-
zeigt.
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Beschreibung

[0001] Erfindungsgemäß wird ein partikuläres Elek-
trodenmaterial bereitgestellt, welches eine hohe En-
ergiedichte, Sicherheit und Langlebigkeit aufweist.
Ferner zeichnet sich das Elektrodenmaterial sowohl
durch eine hohe elektrische als auch eine hohe io-
nische Leitfähigkeit aus und erreicht dadurch sehr
geringe Widerstandswerte. Darüberhinaus wird er-
findungsgemäß ein Verfahren zur Beschichtung von
partikulärem Elektrodenmaterial bereitgestellt, mit
welchem das erfindungsgemäße Elektrodenmaterial
hergestellt werden kann. Letztlich werden Verwen-
dungen des erfindungsgemäßen Elektrodenmateri-
als aufgezeigt.

[0002] Um eine breite Anwendung neuer Akkugene-
rationen in stationären Energiespeichern und Elek-
trofahrzeugen realisieren zu können, gilt es die dafür
eingesetzten Materialien im Bezug auf Energiedich-
te, Leistungsdichte, Sicherheit und Langlebigkeit zu
verbessern. Eine erprobte Methode, um dies zu er-
reichen, liegt in der Beschichtung moderner Elektro-
denmaterialien mit Metalloxid- oder Metallfluoridbe-
schichtungen.

[0003] Diese Partikelbeschichtungen aus Mate-
rialien wie Al2O3, ZrO2, AlF3, ZnO u. a.
(US 2011/10076556 A1, US 2011/10111298 A1) sta-
bilisieren die Kristallstruktur des Aktivmaterials und
schützen es während des Ladens und Entladens vor
unerwünschter Reaktion mit dem Elektrolyten. Damit
ist es möglich, die Hochvoltfähigkeit und Zyklenfes-
tigkeit der Materialien zu erhöhen, um so eine maß-
gebliche Verbesserung von Energiedichte, Sicherheit
und Langlebigkeit zu erreichen.

[0004] Der Vorteil solcher Beschichtungen ist die gu-
te elektrische Leitfähigkeit halbleitender Materialien.
Der Nachteil hingegen war bisher ihre schlechte ioni-
sche Leitfähigkeit. Diese äußert sich in einem erhöh-
ten Widerstand durch den erschwerten Ionentrans-
port in das Aktivmaterial hinein.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war so-
mit die Bereitstellung eines beschichteten Elektro-
denmaterials, dessen Beschichtung zusätzlich eine
gegenüber dem Stand der Technik höhere ionische
Leitfähigkeit aufweist.

[0006] Die Aufgabe wird durch das beschichtete par-
tikuläre Elektrodenmaterial gemäß Anspruch 1, das
Verfahren zur Beschichtung von partikulärem Elek-
trodenmaterial gemäß Anspruch 8, die Verwendung
von anorganischen Materialien gemäß Anspruch 14
und die Verwendung des erfindungsgemäßen Elek-
trodenmaterials gemäß Anspruch 15 gelöst. Die ab-
hängigen Ansprüche zeigen vorteilhafte Weiterbil-
dungen auf.

[0007] Erfindungsgemäß wird ein beschichtetes par-
tikuläres Elektrodenmaterial bereitgestellt, enthal-
tend ein partikuläres Elektrodenmaterial ausgewählt
aus der Gruppe bestehend aus Lithium-interkalie-
renden und Lithium-deinterkalierenden Substanzen,
welches zumindest bereichsweise eine nanostruktu-
rierte Beschichtung aufweist, wobei die nanostruktu-
rierte Beschichtung mindestens ein kristallines, parti-
kuläres, anorganisches Material enthält oder daraus
besteht.

[0008] Unter dem Begriff „partikulär” bzw. dem Be-
griff „Partikel” werden erfindungsgemäß nicht nur run-
de Körper verstanden, sondern beispielsweise auch
Körper in Form von Blättchen, Stäbchen, Drähten
und/oder Fasern.

[0009] Der Vorteil der Verwendung eines kristalli-
nen, partikulären, anorganischen Materials in der Be-
schichtung ist, dass Oberflächeneffekte an den Korn-
grenzen der Partikel ausgenutzt werden und durch
die dort vermehrt vorhandenen Ladungsträger und
freien Gitterplatze der Ladungsträgertransport in das
Elektrodenmaterial erleichtert und damit verbessert
wird. Damit ist es möglich, nicht nur die bisherigen
Schichteigenschaften zu erzielen, sondern zudem ei-
ne Verbesserung der Leistungsdichte von Elektro-
denmaterialien zu erreichen.

[0010] Das beschichtete partikuläre Elektrodenma-
terial kann dadurch gekennzeichnet sein, dass es
sich bei dem anorganischen Material um ein kristal-
lines und/oder partikuläres anorganisches Material
handelt, welches optional eine Partikelgröße im Be-
reich von 0,5 bis 500 nm, bevorzugt von 1 bis 50 nm,
besonders bevorzugt von 1 bis 20 nm, insbesondere
von 1 bis 10 nm, aufweist.

[0011] Bei dem anorganischen Material kann es sich
um ein halbleitendes bis leitendes Material handeln.

[0012] Die mit dem beschichteten Elektrodenmate-
rial hergestellten Energiespeicher können eine Leis-
tungsdichte bis 15.000 W/kg und/oder eine Energie-
dichte bis 12.000 W/kg aufweisen.

[0013] Bevorzugt ist das Elektrodenmaterial ausge-
wählt aus der Gruppe bestehend aus Kohlenstoffen,
Legierungen aus Si, Li, Ge, Sn, Al, Sb, etc., Li4Ti5O12,
Li4-yAyTi5-xMxO12(A = Mg, Ca, Al; M = Ge, Fe, Co, Ni,
Mn, Cr, Zr, Mo, V, Ta oder eine Kombination davon),
Li(Ni, Co, Mn)O2, Li1+x(M, N)1-xO2 (M = Mn, Co, Ni
oder eine Kombination davon; N = Al, Ti, Fe, Cr, Zr,
Mo, V, Ta, Mg, Zn, Ga, B, Ca, Ce, Y, Nb, Sr, Ba, Cd
oder eine Kombination davon), (Li, A)x(M, N)zOv-wXw
(A = Alkali, Erdalkimetall, Lanthanoid oder eine Kom-
bination davon; M = Mn, Co, Ni oder eine Kombinati-
on davon; N = Al, Ti, Fe, Cr, Zr, Mo, V, Ta, Mg, Zn,
Ga, B, Ca, Ce, Y, Nb, Sr, Ba, Cd oder eine Kombina-
tion davon; X = F, Si), LiFePO4, (Li, A)(M, B)PO4 (A
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oder B = Alkali-, Erdalkalimetall, Lanthanoid oder eine
Kombination davon; M = Fe, Co, Mn, Ni, Ti, Cu, Zn, Cr
oder eine Kombination davon), LiVPO4F, (Li, A)2(M,
B)PO4F (A oder B = Alkali-, Erdalkalimetall, Lantha-
noid oder eine Kombination davon; M = Fe, Co, Mn,
Ni, Ti, Cu oder eine Kombination davon), Li3V2PO4, Li
(Mn, Ni)2O4, Li1+x(M, N)2-xO4 (M = Mn; N = Co, Ni, Fe,
Al, Ti, Cr, Zr, Mo, V, Ta oder eine Kombination davon)
und Mischungen oder Kombinationen derselbigen.

[0014] Das anorganische Material kann ausgewählt
sein aus der Gruppe bestehend aus Chalkogeniden,
Halogeniden, Siliziden, Boriden, Nitriden, Phosphi-
den, Arseniden, Antimoniden, Carbiden, Carboniten,
Carbonitriden und Oxinitriden der Elemente Zn, Al, In,
Sn, Ti, Si, Li, Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo, W, Mn, Co, Ni, Fe,
Ca, Ta, Cd, Ce, Be, Bi, Sc, Rh, Pd, Ag, Cd, Ru, La,
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Mg, Cu, Y, Fe, Ga, Ge, Hg, S,
Se, Sb, Te, B, C und I, sowie den reinen Elementen
und Mischungen oder Kombinationen derselben.

[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
nanostrukturierte Beschichtung zumindest bereichs-
weise porös.

[0016] Ferner wird erfindungsgemäß ein Verfahren
zur Beschichtung von partikulärem Elektrodenma-
terial mit einer partikulären, nanostrukturierten Be-
schichtung bereitgestellt, bei dem

a) mindestens ein Präkursor einer Metall- oder
Halbmetallverbindung oder eine Metall- oder
Halbmetallverbindung in einem Lösungsmittel ge-
löst oder dispergiert wird,
b) mindestens eine polymerisierbare, organische
Substanz zugesetzt wird;
c) die Lösung mit mindestens zumindest einem
partikulären Elektrodenmaterial kontaktiert wird,
wobei Elektrodenmaterial mit einer partikulären
nanostrukturierten Beschichtung entsteht; und
d) das beschichtete Elektrodenmaterial isoliert
und getempert wird.

[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren zeichnet
sich durch eine hohe Flexibilität aus. So sind da-
mit Dotierungen sehr einfach möglich, wodurch ei-
ne weitere Leitfähigkeitsverbesserung erzielt werden
kann. Vergleichbar niedrige Materialkosten, ein ge-
ringer apparativer Aufwand und einfache Hochska-
lierbarkeit sind weitere Vorteile dieses Verfahrens.

[0018] Das erfindungsgemäße Verfahren kann da-
durch gekennzeichnet sein, dass das polare Lö-
sungsmittel in Schritt a) ausgewählt ist aus der Grup-
pe bestehend anorganischen und organischen Lö-
sungsmitteln, insbesondere Wasser und/oder Alko-
hol.

[0019] Ferner ist bevorzugt, dass vor oder nach
Schritt a) der mindestens eine Präkursor einer Me-
tall- oder Halbmetallverbindung oder die Metall- oder

Halbmetallverbindung mit einer anorganischen oder
organischen Säure, bevorzugt Salpetersäure, kon-
taktiert wird.

[0020] Die polymerisierbare, organische Substanz in
Schritt b) kann eine Säure enthalten oder daraus be-
stehen, bevorzugt eine Säure ausgewählt aus der
Gruppe bestehend aus organischen und anorgani-
schen Säuren, bevorzugt organische Carbonsäuren
mit mehr als einer Säurefunktionalität, insbesondere
Zitronensäure.

[0021] Zusätzlich kann die polymerisierbare, organi-
sche Substanz in Schritt b) einen Alkohol enthalten
oder daraus bestehen, bevorzugt einen Alkohol aus-
gewählt aus der Gruppe bestehend aus Alkoholen mit
mehr als einer Alkoholfunktionalität, bevorzugt poly-
mere Alkohole mit mehr als einer Alkoholfunktiona-
lität, insbesondere Polyethylenglykol und/oder Poly-
propylenglykol.

[0022] Das Tempern in Schritt d) umfasst bevorzugt
den/die folgenden Schritt(e):

a) Trocknen der Partikel, bevorzugt bei einer Tem-
peratur von 80 bis 120°C; und/oder
b) Pyrolysieren und/oder Kristallisieren der Parti-
kel, bevorzugt bei einer Temperatur von 500 bis
700°C.

[0023] Das erfindungsgemäße Verfahren wird be-
vorzugt zur Herstellung des erfindungsgemäßen
Elektrodenmaterials verwendet.

[0024] Erfindungsgemäß ist ferner die Verwendung
von anorganischen Materialien, ausgewählt aus der
Gruppe bestehend aus Chalkogeniden, Halogeniden,
Siliziden, Boriden, Nitriden, Phosphiden, Arseniden,
Antimoniden, Carbiden, Carboniten, Carbonitriden
und Oxinitriden der Elemente Zn, Al, In, Sn, Ti, Si, Li,
Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo, W, Mn, Co, Ni, Fe, Ca, Ta, Cd,
Ce, Be, Bi, Sc, Rh, Pd, Ag, Cd, Ru, La, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Mg, Cu, Y, Fe, Ga, Ge, Hg, S, Se, Sb, Te, B, C
und I, sowie den reinen Elementen und Mischungen
oder Kombinationen derselben, zur partikulären, na-
nostrukturierten Beschichtung von partikulärem Elek-
trodenmaterial oder Katalysatormaterial.

[0025] Darüberhinaus wird die Verwendung des er-
findungsgemäßen, beschichteten partikulären Elek-
trodenmaterials in Energiespeichern, bevorzugt Lithi-
um-Akkumulatoren und/oder Doppelschichtkonden-
satoren und/oder als Katalysatormaterial vorgeschla-
gen.

[0026] Die Verwendung als Katalysatormaterial hat
den Vorteil, dass sowohl die große Anzahl an akti-
ven Zentren aus kleinsten Kristallkörnern als auch die
damit entstandene hohe spezifische Oberfläche eine
besonders hohe katalytische Aktivität des Schichtma-
terials garantieren.
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[0027] Anhand des nachfolgenden Beispiels und der
nachfolgenden Figuren soll der erfindungsgemäße
Gegenstand näher erläutert werden, ohne diesen auf
die hier dargestellten spezifischen Ausführungsfor-
men einschränken zu wollen.

[0028] Fig. 1 zeigt den modellhaften Aufbau eines
Elektrodenmaterials 1 mit partikulärer, nanostruktu-
rierter Beschichtung 2.

[0029] Fig. 2 zeigt die TEM-Abbildung des Profils ei-
nes mit partikulärem ZnO beschichtetem Li(Ni, Co,
Mn)O2-Partikels.

[0030] Fig. 3 zeigt das Elementprofil (C: schwarz;
Zn: grau; Ni, Co, Mn, O nicht dargestellt) durch die
Oberfläche eines mit partikulärem ZnO beschichteten
Li(Ni, Co, Mn)O2-Partikels, mittels EDX-Linescan ei-
ner TEM-Lamelle aus in „Kleber” (Kohlenstoff) einge-
betteten Partikeln (Fig. 3A). Ferner ist das Röntgen-
diffraktogramm von mit partikulärem ZnO beschich-
teten Li (Ni, Co, Mn)O2-Partikeln gezeigt (Fig. 3B).

[0031] Fig. 4 zeigt Lademessungen (schwarzes
Dreieck mit Spitze nach oben) und Entlademessun-
gen (schwarzes Dreieck mit Spitze nach unten) von
Li(Ni, Co, Mn)O2, welches mit partikulärem ZnO be-
schichtet ist (graue, obere Kurven) oder unbeschich-
tet ist (schwarze, untere Kurven), bei unterschiedli-
chen C-Raten.

Beispiel – Verfahren zu Herstellung einer
nanostrukturierten partikulären Beschichtung

auf einem partikulären Elektrodenmaterial

[0032] Ein Beispiel ist die feinkörnige Zinkoxidbe-
schichtung auf Li(Ni, Co, Mn)O2, bestehend aus win-
zigen (d < 20 nm), nahezu identisch großen und
gleichmäßig angeordneten Zinkoxid-Kristalliten.

[0033] Die Herstellung ist möglich über ein modi-
fiziertes Pechini-Sol-Gel-Verfahren, eine Weiterent-
wicklung eines Prozesses zur Herstellung unstruktu-
rierter Partikelbeschichtungen:
In einer 1000 ml Flasche werden 500 ml Wasser und
Ethanol im Verhältnis 1:8 eingefüllt. Bei kontinuierli-
chem Rühren werden zunächst 1,34 g Zinkacetat hin-
zu gegeben und anschließend durch Zutropfen von
500 μl Salpetersäure (10 mol/I) in Lösung gebracht.
Anschließend werden 2,57 g Zitronensäure und 30 g
Polyethylenglycol zu gesetzt.

[0034] Parallel dazu werden 40 g des zu beschich-
tenden Li(Ni, Co, Mn)O2 in weiteren 100 ml des Lö-
sungsmittels (Wasser und Ethanol im Verhältnis 1:8)
dispergiert.

[0035] Nach einer Stunde Rührzeit werden die 100
ml Lösungsmittel den Li(Ni, Co, Mn)O2 Partikeln der

Beschichtungslösung zu gesetzt. Die Mischung wird
daraufhin weitere 24 Stunden gerührt.

[0036] Die beschichteten Partikel werden anschlie-
ßend abzentrifugiert und bei einer Temperatur von
100°C für 2 Stunden vorgetrocknet.

[0037] Danach werden die beschichteten Partikel
mit einer Heizrate von 5°C pro Minute auf eine Tem-
peratur von 600°C gebracht und für 30 Minuten ges-
intert.
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Zitierte Patentliteratur

- US 2011/10076556 A1 [0003]
- US 2011/10111298 A1 [0003]



DE 10 2012 023 279 A1    2014.05.22

6/11

Patentansprüche

1.   Beschichtetes partikuläres Elektrodenmaterial,
enthaltend ein partikuläres Elektrodenmaterial aus-
gewählt aus der Gruppe bestehend aus Lithium-inter-
kalierenden und Lithium-deinterkalierenden Substan-
zen, welches zumindest bereichsweise eine partiku-
läre, nanostrukturierte Beschichtung aufweist, wobei
die partikuläre Beschichtung mindestens ein anorga-
nisches Material enthält oder daraus besteht.

2.    Beschichtetes partikuläres Elektrodenmaterial
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem anorganischen Material um ein kris-
tallines und/oder partikuläres anorganisches Material
handelt, welches optional eine Partikelgröße im Be-
reich von 0,5 bis 500 nm, bevorzugt von 1 bis 50 nm,
besonders bevorzugt von 1 bis 20 nm aufweist, ins-
besondere von 1 bis 10 nm, aufweist.

3.    Beschichtetes partikuläres Elektrodenmaterial
nach einem der Ansprüche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem anorganischen
Material um ein halbleitendes bis leitendes Material
handelt.

4.    Beschichtetes partikuläres Elektrodenmateri-
al nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die damit hergestell-
ten Energiespeicher eine Leistungsdichte bis 15.000
W/kg und/oder eine Energiedichte bis 12.000 Wh/kg
aufweisen.

5.    Beschichtetes partikuläres Elektrodenmateri-
al nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Elektrodenmateri-
al ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Koh-
lenstoffen, Legierungen aus Si, Li, Ge, Sn, Al, Sb,
etc., Li4Ti5O12, Li4-yAyTi5-xMxO12 (A = Mg, Ca, Al; M =
Ge, Fe, Co, Ni, Mn, Cr, Zr, Mo, V, Ta oder eine Kom-
bination davon), Li(Ni, Co, Mn)O2, Li1+x(M, N)1-xO2 (M
= Mn, Co, Ni oder eine Kombination davon; N = Al, Ti,
Fe, Cr, Zr, Mo, V, Ta, Mg, Zn, Ga, B, Ca, Ce, Y, Nb,
Sr, Ba, Cd oder eine Kombination davon), (Li, A)x(M,
N)zOv-wXw (A = Alkali-, Erdalkimetall, Lanthanoid oder
eine Kombination davon; M = Mn, Co, Ni oder eine
Kombination davon; N = Al, Ti, Fe, Cr, Zr, Mo, V, Ta,
Mg, Zn, Ga, B, Ca, Ce, Y, Nb, Sr, Ba, Cd oder eine
Kombination davon; X = F, Si), LiFePO4, (Li, A)(M, B)
PO4 (A oder B = Alkali-, Erdalkalimetall, Lanthanoid
oder eine Kombination davon; M = Fe, Co, Mn, Ni, Ti,
Cu, Zn, Cr oder eine Kombination davon), LiVPO4F,
(Li, A)2(M, B)PO4F (A oder B = Alkali-, Erdalkalime-
tall, Lanthanoid oder eine Kombination davon; M =
Fe, Co, Mn, Ni, Ti, Cu oder eine Kombination davon),
Li3V2PO4, Li(Mn, Ni)2O4, Li1+x(M, N)2-xO4 (M = Mn; N
= Co, Ni, Fe, Al, Ti, Cr, Zr, Mo, V, Ta oder eine Kombi-
nation davon) und Mischungen oder Kombinationen
derselbigen.

6.    Beschichtetes partikuläres Elektrodenmateri-
al nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das anorganische Ma-
terial ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus
Chalkogeniden, Halogeniden, Siliziden, Boriden, Ni-
triden, Phosphiden, Arseniden, Antimoniden, Carbi-
den, Carboniten, Carbonitriden und Oxinitriden der
Elemente Zn, Al, In, Sn, Ti, Si, Li, Zr, Hf, V, Nb, Cr,
Mo, W, Mn, Co, Ni, Fe, Ca, Ta, Cd, Ce, Be, Bi, Sc,
Rh, Pd, Ag, Cd, Ru, La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Mg, Cu,
Y, Fe, Ga, Ge, Hg, S, Se, Sb, Te, B, C und I, sowie
den reinen Elementen und Mischungen oder Kombi-
nationen derselben.

7.    Beschichtetes partikuläres Elektrodenmateri-
al nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die nanostrukturierte
Beschichtung zumindest bereichsweise porös ist.

8.    Verfahren zur Beschichtung von partikulärem
Elektrodenmaterial mit einer partikulären, nanostruk-
turierten Beschichtung, bei dem
a) mindestens ein Präkursor einer Metall- oder Halb-
metallverbindung oder eine Metall- oder Halbmetall-
verbindung, in einem Lösungsmittel gelöst oder dis-
pergiert wird,
b) mindestens eine polymerisierbare, organische
Substanz zugesetzt wird;
c) die Lösung mit zumindest einem partikulären Elek-
trodenmaterial kontaktiert wird, wobei Elektrodenma-
terial mit einer partikulären nanostrukturierten Be-
schichtung entsteht; und
d) das beschichtete Elektrodenmaterial isoliert und
getempert wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lösungsmittel in Schritt a) aus-
gewählt ist aus der Gruppe bestehend aus anorgani-
schen und organischen Lösungsmitteln, insbesonde-
re Wasser und/oder Alkohol.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass vor oder nach
Schritt a) der mindestens eine Präkursor einer Me-
tall- oder Halbmetallverbindung, oder die Metall- oder
Halbmetallverbindung, mit einer anorganischen oder
organischen Säure, bevorzugt Salpetersäure, kon-
taktiert wird.

11.    Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die polymerisier-
bare, organische Substanz in Schritt b) eine Säure
enthält oder daraus besteht, bevorzugt eine Säure
ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus organi-
schen und anorganischen Säuren, bevorzugt organi-
sche Carbonsäuren mit mehr als einer Säurefunktio-
nalität, insbesondere Zitronensäure.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die polymerisierba-
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re, organische Substanz in Schritt b) einen Alkohol
enthält oder daraus besteht, bevorzugt einen Alkohol
ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus Alkoho-
len mit mehr als einer Alkoholfunktionalität, bevorzugt
polymere Alkohole mit mehr als einer Alkoholfunktio-
nalität, insbesondere Polyethylenglykol und/oder Po-
lypropylenglykol.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tempern um-
fasst:
a) Trocknen der Partikel, bevorzugt bei einer Tempe-
ratur von 80 bis 120°C; und/oder
b) Pyrolysieren und/oder Kristallisieren der Partikel,
bevorzugt bei einer Temperatur von 500 bis 700°C.

14.   Verwendung von anorganischen Materialien,
ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Chal-
kogeniden, Halogeniden, Siliziden, Boriden, Nitriden,
Phosphiden, Arseniden, Antimoniden, Carbiden, Car-
boniten, Carbonitriden und Oxinitriden der Elemen-
te Zn, Al, In, Sn, Ti, Si, Li, Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo,
W, Mn, Co, Ni, Fe, Ca, Ta, Cd, Ce, Be, Bi, Sc, Rh,
Pd, Ag, Cd, Ru, La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Mg, Cu, Y,
Fe, Ga, Ge, Hg, S, Se, Sb, Te, B, C und I, sowie
den reinen Elementen und Mischungen oder Kombi-
nationen derselben, zur partikulären, nanostrukturier-
ten Beschichtung von partikulärem Elektrodenmate-
rial oder Katalysatormaterial.

15.    Verwendung des beschichteten partikulären
Elektrodenmaterials nach einem der Ansprüche 1 bis
7 in Energiespeichern, bevorzugt Lithium-Akkumu-
latoren und/oder Doppelschichtkondensatoren, und/
oder als Katalysatormaterial.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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