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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine ungesinterte Nickelelektrode, wie sie in elektrochemischen Sekundarzellen
mit alkalischem Elektrolyt verwendet werden, beispielsweise in Nickel-Cadmium-, Nickel-Eisen-, Nickel-Was-
serstoff-hydrierbaren Nickel-Metall-Akkumulatoren verwendet wird, auRerdem betrifft sie einen eine solche
Elektrode enthaltenden Generator.

[0002] Es gibt mehrere Arten von Elektroden, insbesondere gesinterte Elektroden sowie ungesinterte Elek-
troden, auch als bestrichene oder plastifizierte Elektroden bezeichnet. Die derzeit am weitesten verbreiteten
Elektroden sind vom ungesinterten Typ. Im Vergleich zu anderen Elektroden enthalt eine ungesinterte Elektro-
de eine groliere Menge aktiven Materials, so dal ihre spezifische Kapazitat erhoht ist und ihre Fertigungskos-
ten geringer sind.

[0003] Eine ungesinterte Elektrode setzt sich zusammen aus einem als Stromkollektor fungierenden Trager,
der mit einer das aktive Material und ein Bindemittel enthaltenden Paste liberzogen ist, welcher Ublicherweise
ein leitendes Material hinzugefiigt ist. Ublicherweise wird sie hergestellt durch Aufbringen der Paste auf einen
pordsen, dreidimensionalen und leitenden Trager, beispielsweise einen Trager aus Filz oder Schaumstoff aus
Metall oder Kohlenstoff.

[0004] Das europaische Patent EP 0 726 607 erwahnt eine Elektrode aus einem porésen Trager, der mit einer
Paste bedeckt ist. Der Trager stellt kein kritisches Bauteil dar und kann zweidimensional oder dreidimensional
ausgebildet sein. Die Paste enthalt das aktive Material, ein leitendes Mittel, ein fluoriertes Harz und ein Verdi-
ckungsmittel. Das fluorierte Harz, welches als Bindemittel verwendet wird, kann ein Gemisch aus fluoriertem
Harz und einem Thermoplast sein. Die Schrift erlautert nicht die elektrochemische Funktionsweise der Elektro-
de.

[0005] Aus Kostengriinden konzentriert man sich derzeit auf den Einsatz eines zweidimensionalen leitenden
Tragers.

[0006] Die japanische Patentanmeldung JP-3 165 469 schlagt eine Nickelelektrode vor, die einen porésen
zweidimensionalen leitenden Trager enthalt, der mit einer Paste Uberzogen ist, die Nickelhydroxid, ein leiten-
des Material und ein thermoplastisches Bindemittel enthalt, beispielsweise Butylen/Ethylen/Styrol-Copolymer.
Um die Fixierung des aktiven Materials an dem Trager zu garantieren, wird auf jede Elektrodenflache durch
HeilRpressen ein Separator angebracht.

[0007] Die europaische Patentanmeldung EP 0 750 358 beschreibt eine ungesinterte Nickelelektrode, deren
Trager aus einer gewellten Metallplatte besteht, an der Zahne ausgebildet sind, um eine mikrorauhe Schicht
anzunehmen. Auf dieser Schicht wird eine Paste aufgebracht, die Carboxymethylcellulose (CMC) und ein Sty-
rol/Butadien-Copolymer (SBR) enthalt.

[0008] Die bekannten Bindemittel zur Herstellung einer Elektrode, die einen dreidimensionalen Trager ent-
halt, erweisen sich fur einen zweidimensionalen Trager als ungeeignet. In den beiden obigen Beispielen war
es notwendig, auf ein anderes Mittel als das Bindemittel zurlickzugreifen, um der Elektrode mechanische Fes-
tigkeit zu verleihen.

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Elektrode aus ungesintertem Nickel mit zweidimensiona-
lem oder ebenem Trager vorzuschlagen, bei der die mechanische und chemische Haftung, insbesondere im
Hinblick auf elektrochemische Oxidation, verbessert ist.

[0010] Das Ziel der Erfindung ist eine Elektrode aus ungesintertem Nickel mit einem zweidimensionalen lei-
tenden Trager und einer Paste eines elektrochemisch aktiven Materials, welches Nickelhydroxid und ein Bin-
demittel enthalt, welches ein Gemisch aus einem Elastomer und einem kristallinen Polymer enthalt, wobei der
Anteil des Elastomers zwischen 25 und 60 Gew.-% des Binders betragt und der Anteil des kristallinen Polymers
zwischen 40 und 75 Gew.-% des Binders betragt.

[0011] Ein Elastomer ist ein Polymer, welches elastische Eigenschaften besitzt. Es ist definiert als ein Poly-
mer, welches bei einer Umgebungstemperatur Ta viskoelastische Eigenschaft besitzt, was bedeutet, dal seine
Glasubergangstemperatur Tg unterhalb der Umgebungstemperatur Ta liegt. Die Verwendung eines Elasto-
mers als Bindemittel ermdglicht es, eine Nickelelektrode mit passenden mechanischen Eigenschaften zu er-
halten. Wird es allerdings alleine eingesetzt, bildet sich ein Film, der die Korner des aktiven Materials umhillt
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und in starkem MalR die elektrische Leitfahigkeit der Elektrode beeintrachtigt.

[0012] Vorzugsweise ist das Elastomer ausgewahlt aus einem Copolymer von Styrol, Ethylen, Butylen und
Styrol (SEBS), einem Terpolymer aus Styrol, Butadien und Vinylpyridin (SBVR) und einem Copolymer von Sty-
rol und Butadien (SBR). Das Copolymer von Styrol und Butadien enthalt vorzugsweise 25 bis 35 Gew.-% Sty-
rol.

[0013] Im Gegensatz zu anderen Elastomeren bildet ein vernetzbares Elastomer Polymer-Klimpchen, die
sich an und um die Koérner des aktiven Materials herum verteilen. Die Vernetzung erméglicht es, das Kriechen
des Polymers einzuschranken. In vorteilhafter Weise handelt es sich bei dem Elastomer um ein vernetzbares
Carboxyl-Copolymer von Styrol und Butadien (Carboxyl-SBR), das heif3t um SBR, welches -COOH-Gruppen
tragt, die seine Vernetzung ermdglichen.

[0014] Das Bindemittel ist ein wesentlicher Bestandteil der Elektrode, da seine Rolle gleichzeitig eine mecha-
nische und eine elektrochemische ist.

[0015] Das Bindemittel hat die Funktion, das Zusammenhalten der Kérner des aktiven Materials unter sich
und an dem Elektrodentrager zu garantieren, und zwar vor der Montage der Batterie und wahrend ihres Be-
triebs. Das Bindemittel mul} einerseits eine ausreichende chemische Stabilitat besitzen. Zunachst mul} es che-
misch inert bezlglich der Bestandteile der elektrochemischen Generatorzelle sein, sodann mul es in der Lage
sein, bestandig gegenuber elektrochemischer Oxidation unter den zyklischen Bedingungen zu sein, denen die
Elektrode ausgesetzt ist. Gewisse Bindemittel unterliegen im Lauf der Arbeitszyklen einer Beeintrachtigung ih-
rer Hafteigenschaften. Andererseits muf das Bindemittel in der Lage sein, sich zu verformen, um die Abmes-
sungsschwankungen der Elektrode wahrend ihrer Lebensdauer im Verlauf des Betriebs mitzumachen.

[0016] Das Bindemittel hat auRerdem die Funktion, den elektrischen Kontakt zwischen den Kérnern des ak-
tiven Materials aufrecht zu erhalten und den lonenaustausch mit dem Elektrolyten zu begtinstigen. Einerseits
hangt die elektrochemische aktive Oberflache einer Elektrode von der durch den Elektrolyten angefeuchteten
Elektrodenoberflache ab. Um die Befeuchtbarkeit der Elektrode durch den walrigen Elektrolyten zu beglinsti-
gen, muB das Bindemittel hydrophile Eigenschaft besitzen. Wenn die Elektrode unzureichend befeuchtet wird,
verkleinert sich ihre aktive Oberflache, was zu einer Erhéhung der lokalen Stromdichte und einer geschwéch-
ten Ladekapazitat fuhrt. Andererseits hangt die fir den Elektrolyten zugangliche Oberflache von der Art und
Weise ab, in der die Kérner des aktiven Materials von dem Polymer eingehdillt und mitihm verbunden sind. Der
Polymerfilm muf3 Diskontinuitaten besitzen, die Elektronenaustauschvorgange ermaglichen.

[0017] Ein kristallines Polymer ist gekennzeichnet durch die Existenz einer Schmelztemperatur. Dieses Poly-
mer ist bei Umgebungstemperatur fest. Ein kristallines Polymer kann keinen Film bilden: bei alleiniger Verwen-
dung besitzt es keine ausreichende Kohasion, um das Halten des aktiven Materials an dem Trager zu garan-
tieren.

[0018] Vorzugsweise wird das kristalline Polymer ausgewahlt aus einem fluorierten Polymer und einem Poly-
olefin wie beispielsweise Polyethylen (PE).

[0019] Wenn das kristalline Polymer ein fluoriertes Polymer ist, so wird es vorzugsweise ausgewahlt aus ei-
nem fluorierten Copolymer von Ethylen und Propylen (FEP), Polytetrafluorethylen (PTFE) und Polyhexafluor-
propylen (PPHF).

[0020] Aus mechanischer Sicht betrachtet, gilt: je gréler der Elastomer-Anteil ist, desto besser ist der Zusam-
menhalt der Elektrode. Die Zugabe eines kristallinen Polymers hat die Funktion, die Kontinuitat des Elastomer-
films zu durchbrechen und dadurch die elektrochemischen Leistungsmerkmale der Elektrode zu erhalten. Das
erfindungsgemafe Bindemittel sollte mindestens 25 Gew.-% des Elastomers enthalten. Unterhalb dieses An-
teils ist die mechanische Festigkeit der Elektrode nicht mehr ausreichend, insbesondere im Fall einer spiralfor-
mig ausgebildeten Elektrode.

[0021] Um den Zusammenhalt und die elektrochemische Funktionsweise der Elektrode wahrend deren ge-
samter Einsatzdauer zu garantieren, sollte der Anteil des vernetzbaren Elastomers im Bereich von 25 bis 60
Gew.-% des Bindemittels liegen, und der Anteil des kristallinen Polymers sollte im Bereich von 40 und 75
Gew.-% des Bindemittels liegen.

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform setzt sich das Bindemittel aus 40 bis 60 Gew.-% des Elas-
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tomers und 40 bis 60 Gew.-% des kristallinen Polymers zusammen.

[0023] Wenn man in die Paste eine erhdhte Menge Bindemittel eingibt, verringert sich die elektrische Leitfa-
higkeit der Elektrode, was zu einer Verminderung des Energievolumens der Generatorzelle flhrt. Es ist folglich
unerlallich, den unvermeidlichen Kapazitatsverlust zu minimieren, der sich aus der Fertigung der Elektrode
ergibt, indem man die kleinstmogliche Menge des Bindemittels eingibt, die notwendig, aber dennoch ausrei-
chend ist, um den Zusammenhalt der Elektrode zu garantieren. Unterhalb eines Anteils von 0,7 Gew.-% des
Bindemittels ist die mechanische Festigkeit der Elektrode nicht mehr ausreichend. Der Anteil des Bindemittels
gemal der Erfindung liegt vorzugsweise im Bereich von 0,7 bis 3 Gew.-% der Paste.

[0024] Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, daf’ eine geringe Masse des Bindemittels ausreicht, um den
Zusammenhalt von Elektroden zu garantieren, wobei gleichzeitig eine hervorragende Flexibilitat erhalten
bleibt, insbesondere im Fall einer spiralférmigen Elektrode.

[0025] Es versteht sich, dalk der Ausdruck ,elektrochemisch aktives Material, welches Nickelhydroxid enthalt"
im Rahmen der vorliegenden Patentanmeldung benutzt werden kann, um ein Nickelhydroxid, ein Hydroxid,
welches hauptsachlich Nickel enthalt, ebenso ein Hydroxid von Nickel mit mindestens einem synkristallisierten
Hydroxid eines Elements ausgewahlt aus Zink, Cadmium und Magnesium und mindestens einem synkristalli-
sierten Hydroxid eines Elements ausgewahlt aus Kobalt, Mangan, Aluminium, Yttrium, Calcium, Strontium, Zir-
kon und Kupfer bedeutet. Ein synkristallisiertes Hydroxid, welches in Nickelhydroxid enthalten ist, ist ein Hy-
droxid, welches eine feste Losung mit Nickelhydroxid bildet, das heif’t in einem kontinuierlich veranderbaren
Anteil die Atomstellen belegt, die durch das Kristallgitter des Nickelhydroxids definiert sind.

[0026] Vorzugsweise besitzt dieses Hydroxid eine spharische Form und eine Korngrdfe zwischen 7 ym und
20 pm.

[0027] Das aktive Material 1af3t sich mit einer Beschichtung bedecken, die auf Cobaltoxid oder -hydroxid ba-
siert, welches optional andere Elemente wie Nickel, Zink, Aluminium und/oder Mangan enthalt, oder alternativ
mit einer pordsen Metallbeschichtung aus beispielsweise Nickel versehen ist.

[0028] Nickelhydroxid ist eine schlecht leitende Verbindung, die die Zugabe eines leitenden Stoffs erfordert,
um einen guten elektrischen FluR zu ermoéglichen. Die Paste enthalt aullerdem einen leitenden Stoff, welcher
aus leitenden Partikeln, leitenden Fasern oder deren Gemischen gebildet ist.

[0029] Der Begriff ,Partikel" bedeutet eine sehr geringe Materialmenge, deren drei raumliche Abmessungen
in der gleichen Gréfienordnung liegen, definiert durch eine mittlere Abmessung D,. Die Form der leitenden Par-
tikel kann spharisch, quasi-spharisch oder vollstandig unregelmafig sein. Vorzugsweise haben die leitenden
Partikel eine mittlere Abmessung D, von weniger oder gleich D/20, wobei D der mittlere Durchmesser der Kor-
ner des aktiven Materials ist, wobei vorzugsweise D, kleiner oder gleich D/100 ist.

[0030] Die leitenden Partikel werden ausgewahlt aus Kohlenstoffpartikeln, Metallpartikeln, beispielsweise aus
Nickel, sowie Pulver einer Ubergangsmetall-Verbindung wie zum Beispiel Co, CoO oder Co(OH),.

[0031] Unter ,Faser" soll eine sehr geringe Materialmenge verstanden werden, deren eine raumliche Abmes-
sung grof} ist im Vergleich zu den beiden anderen, definiert durch eine mittlere Querabmessung D, und eine
mittlere Lange L,. Vorzugsweise besitzen die leitenden Fasern eine mittlere Querabmessung D, von weniger
oder gleich grof3 D und eine mittlere Lange L, von mehr oder gleich dem 25-Fachen des Wertes von D,, wobei
L, vorzugsweise groRer oder gleich dem 75-Fachen von D, ist. Die genannten leitenden Fasern sind ausge-
wahlt aus Kohlenstoffasern, Fasern aus Metall oder mit Metall wie beispielsweise Nickel Uberzogenen Fasern.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wahlt man D, kleiner oder gleich 0,1 pm und D, kleiner oder
gleich 2 pym.

[0033] Vorzugsweise betragt der Anteil des leitenden Materials in der Paste zwischen 3 und 15 Gew.-% des
aktiven Materials. Oberhalb dieses Werts verringert sich die spezifische Kapazitat der Elektrode aufgrund des
grof3en Anteils von leitendem Material in der Elektrode.

[0034] Die Paste kann auflerdem mindestens eine weitere Zusammensetzung enthalten, ausgewahlt aus

Zinkverbindungen wie ZnO oder Zn(OH),, Verbindungen mit Yttrium wie beispielsweise Y,O, oder Y(OH), oder
Calcium wie CaO, Ca(OH), oder CaF,. Diese Zusammensetzung wird Ublicherweise in Form von Pulver zuge-
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setzt.

[0035] Damit sich die Elektrode leichter herstellen lafkt, enthalt die Paste aulerdem ein Verdickungsmittel, bei
dem es sich um eine Celluloseverbindung handelt, ausgewahlt aus Carboxymethylcellulose (CMC), Hydroxy-
propylmethylcellulose (HPMC), Hydroxypropylcellulose (HPC) und Hydroxyethylcellulose (HEC).

[0036] Unter dem Begriff ,zweidimensionaler Trager" versteht man einen ebenen Trager, auf dem eine Pas-
tenschicht aufgebracht ist. Die Hafteigenschaften des Bindemittels sind wesentlich fir die Haltbarkeit der
Schicht auf dem Trager, insbesondere im Fall einer spiralférmigen Elektrode. Der zweidimensionale Leitertra-
ger kann ein massiver oder perforierter Streifen, ein expandiertes Metall, ein Maschengebilde oder ein Stoff
sein. Es handelt sich beispielsweise um einen vernickelten Stahlstreifen mit einer Dicke zwischen 3 x 10° mm
und 102 mm, wobei die Oberflachenmasse zwischen 3 g/dm? und 6 g/dm? bei einem Offnungsanteil im Bereich
von 0 % bis 80 % liegt und der Durchmesser der Lécher im Bereich von 0,1 mm bis 3 mm liegt. In einer Variante
kann der Trager auch aus einem Schaumstoff mit einer sehr geringen Masse pro Flacheneinheit bestehen, bei-
spielsweise 2 bis 7 g/dm?, wobei der oben erwahnte Streifen im Zentrum liegt.

[0037] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in der leichten Fertigung der Elektroden, da die meisten
Polymere in Form einer walrigen Emulsion eingesetzt werden kénnen. Die Fertigung der Elektroden durch
feuchtes Aufstreichen gefolgt von einer Trocknung wird erleichtert (stabile Paste mit guten rheologischen Ei-
genschaften).

[0038] Die Erfindung lalt sich ebenso wie weitere Vorteile und Besonderheiten aus der Lektlre der folgenden
Beschreibung verstehen, die beispielhaft und ohne Beschrankung zu verstehen ist.

[0039] Einerseits wurden Tests mit folgenden Bindemitteln gemaf Stand der Technik durchgefiihrt: ein fluo-
riertes Ethylen-/Propylen-Copolymer (FEP), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyethylen (PE), Polyamid (PA),
ein Styrol/Ethylen/Butylen/Styrol-Copolymer (SEBS), ein Styrol/Butadien/Vinylpyridin-Terpolymer (SBVR) mit
einer Gewichtszusammensetzung von 15/70,7/14,3, und ein Styrol enthaltendes carboxyliertes Styrol/Butadi-
en-Copolymer (SBR). Andererseits wurden die gleichen Tests mit Bindemittel gemaf der Erfindung durchge-
fuhrt, bestehend aus einem Gemisch aus SEBS, einerseits oder carboxylietem SBR, andererseits, mit Poly-
tetrafluorethylen (PTFE) oder mit Polyethylen (PE) oder gar mit fluoriertem Ethylen-/Propylen-Copolymer
(FEP).

[0040] In einem ersten Stadium wurden die mechanischen Eigenschaften der verschiedenen Bindemittel mit-
einander verglichen.

[0041] Diese Eigenschaften wurden mit Hilfe von hantelfdrmigen Teststliicken gemessen, die Abmessungen
von 40 mm x 4 mm x 1 mm besalen, ausgebildet mit Hilfe der unten angegebenen Bindemittel. Die unten dar-
gestellte Tabelle | zeigt die Werte fiir den Elastizitditsmodul E, die Zugfestigkeit K, ausgedriickt in Megapascal
(MPa) sowie die prozentuale Bruchdehnung L.
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Tabelle |

Bindemittel E 'K L

PA 16 1,72 10
SEBS 6 - -

SBVR 0,5 0,3 - 219
Carboxyliertes SBR 0,25 0,7 630
40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% PTFE 3,1 0,6 400
50 Gew.-% carboxyliertes SBR + 50 Gew.-% PTFE 1,7 0,5 580
40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% PE 7,3 2,2 130
50 Gew.-% carboxyliertes SBR + 50 Gew.-% PE 5,4 0,9 270
40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% FEP 9,5 2 590
50 Gew.-% carboxyliertes SBR + 50 Gew.-% FEP 7,1 1,65 735

[0042] Im Fall der allein verwendeten Polymere FEP, PTFE und PE erwies sich der Zusammenhalt der Elek-
trode unzureichend fiir eine mégliche Durchfiihrung dieser Messungen.

[0043] Die erfindungsgemafen Gemische mit carboxyliertem SBR und kristallinem Polymer erzielten einen
guten Kompromif3. Sie vertrugen betrachtliche Verformungen (grof3e Bruchdehnung), was zu einer betrachtli-
chen Flexibilitat der Elektroden fuhrte.

[0044] In einer zweiten Stufe wurde die chemische Stabilitat des Polymers als Bindemittel der Elektrode unter
den Einsatzbedingungen getestet. Hergestellt wurden die Elektroden in der folgenden Weise mit Hilfe der oben
angegebenen Bindemittel.

[0045] Es wurde eine Paste in walriger Phase aus einem Gemisch von 97,9 Gew.-% aktiven Materials (Ni-
ckelhydroxid), 2 Gew.-% des gewahlten Bindemittels und 0,1 Gew.-% eines Cellulose-Verdickungsmittels
(HPMC), dem Wasser im Verhaltnis von 27 Gew.-% des Gemisches zugefligt wurde, hergestellt. Die Bindemit-
tel wurden in die Paste in Form einer walrigen Dispersion eingegeben, mit der Ausnahme, dafl SEBS vorab
in einer minimalen Menge Toluol geldst wurde.

[0046] AnschlieRend wurde die Paste auf einen perforierten Nickelstreifen mit einer Dicke von 0,1 mm, einer
Oberflachenmasse von 4,6 g/dm? und einem Offnungsanteil (perforierte Flache/Gesamtflache) von 42 % auf-
getragen. Die Anordnung wurde bei einer Temperatur von etwa 130°C getrocknet, um eine Elektrode zu erhal-
ten.

[0047] Die Flexibilitat S der verschiedenen Elektroden wurde beobachtet. Sodann wurde ein Versuch unter-
nommen, die Elektroden zu wickeln, wobei ihre mechanische Festigkeit R beobachtet wurde. Die qualitativen
gewonnen Ergebnisse sind in der unten stehenden Tabelle Il zusammengestellt und lassen sich folgenderma-
Ren ausdriicken:

++ Sehr gute mechanische Festigkeit (kein Brockeln, keine Ri3bildung)

+ Gute mechanische Festigkeit (kein Zerbrockeln, jedoch Auftreten von Rissen)

+/- Mittlere mechanische Festigkeit (geringer Materialverlust)

- Schlechte mechanische Festigkeit (betrachtlicher Materialverlust)

-- Kein Elektroden-Zusammenhalt
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Tabelle Il
Bindemittel S R
‘FEP - -
PTFE : - -
PE - -
PA + +/-
SEBS ++ ++
SBVR ++ ++
Carboxyliertes SBR ++ ++
60 Gew.-% SBVR + 40 Gew.-% PTFE + ++
50 Gew.-% carboxyliertes SBR + 50 Gew.-% PTFE +/- ++
40 Gew.-% carboxyliertes SEBS + 60 Gew.-% PE ++ -
”40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% PE ++ -
40 Gew.-% carboxyliertes SEBS + 60 Gew.-% FEP ++ +/-
40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% FEP ++ +/-
50 Gew.-% carboxyliertes SBR + 50 Gew.-% FEP ++ +
60 Gew.-% carboxyliertes SBR + 40 Gew.-% FEP ++ +

[0048] Die Kombination der Eigenschaften des Elastomers und des kristallinen Polymers ist von groRRer Be-
deutung fur den Einsatz des erfindungsgemafen Gemisches in einer Elektrode: die Geschmeidigkeit und das
Haften an dem Streifen werden erreicht durch das Elastomer, und der Zusammenhalt der Elektrodenanord-
nung wird durch das kristalline Polymer garantiert.

[0049] Danach wurden Ni-MH-Batterien mit einer Kapazitat von etwa 5 Ah gebaut, die drei Negativ-Elektro-
den mit einer hydrierbaren Legierung vom Typ AB; als aktives Material, einen doppellagigen Polyolefin-Sepa-
rator und zwei Positiv-Elektroden in Form der in obiger Weise hergestellten Elektroden besalen.

[0050] Diese Batterien wurden fur funf Stunden bei 0,2 Ic aufgeladen, wobei Ic der Strom ist, welcher erfor-
derlich ist, um die Nenn-Kapazitat der Batterie in einer Stunde zu entladen, gefolgt durch eine andauernde
Uberladung bei 0,02 Ic wahrend 96 Tagen. Danach wurde die prozentuale Erhéhung des Anteils T von Carbo-
naten in den Elektrolyten im Vergleich zu einer Batterie ohne das Bindemittel gemessen. Dieser Parameter ist
reprasentativ fur die chemische Stabilitdt des Bindemittels in dem Elektrolyten.
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Tabelle Ill
Bindemittel T
FEP 23
PTFE 9
PE 6
PA 5
Carboxyliertes SBR ' 1,6

40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% PE 4
40 Gew.-% carboxyliertes SBR + 60 Gew.-% FEP 2
50 Gew.-% carboxyliertes SBR + 50 Gew.-% FEP 2
60 Gew.-% carboxyliertes SBR + 40 Gew.-% FEP 2
[0051] Diese Ergebnisse zeigen, dal® das erfindungsgeméafie Bindemittel in dem Elektrolyten stabil ist.

Patentanspriiche

1. Ungesinterte Nickelelektrode, enthaltend einen zweidimensionalen leitenden Trager und eine Paste aus
einem elektrochemischen aktiven Werkstoff, der Nickelhydroxid und einen Binder enthalt, wobei es sich um ein
Gemisch aus einem Elastomer und einem kristallinen Polymer handelt, in welchem der Anteil des Elastomers
zwischen 25 und 60 Gew.-% des Binders betragt und der Anteil des kristallinen Polymers zwischen 40 und 75
Gew.-% des Binders betragt.

2. Elektrode nach Anspruch 1, in der der Binder sich aus 40-60 Gew.-% des Elastomers und 40-60
Gew.-% des kristallinen Polymers zusammensetzt.

3. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, bei der das Elastomer vernetzbar ist.
4. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der das Elastomer ausgewahlt ist aus einem
Copolymer von Styrol, Ethylen, Butylen und Styrol, einem Terpolymer von Styrol, Butadien und Vinylpyriden,

und einem Copolymer von Styrol und Butadien.

5. Elektrode nach Anspruch 4, in der das Elastomer ein vernetzbares Carboxyl-Copolymer von Styrol und
Butadien ist.

6. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der das kristalline Polymer ausgewahlt ist aus
einem Fluorpolymer und einem Polyolefin.

7. Elektrode nach Anspruch 6, in der das kristalline Polymer Polyethylen ist.

8. Elektrode nach Anspruch 8, in der das kristalline Polymer ein Fluorpolymer ist, ausgewahlt aus einem
Fluorpolymer von Ethylen und Propylen, Polytetrafluorethylen und Hexafluorpropylen.

9. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der das Verhaltnis des Bindemittels zwischen
0,7 und 3 Gew.-% der Paste liegt.

10. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der das Nickelhydroxid mindestens ein syn-
kristallisiertes Hydroxid eines Elements aus der Gruppe Zink, Cadmium und Magnesium und mindestens ein
synkristallisiertes Hydroxid eines Elements aus der Gruppe Cobalt, Mangan, Aluminium, Itrium, Calcium,
Strontium, Zirkon und Kupfer enthalt.
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11. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der die Paste aul’erdem einen leitenden
Werkstoff enthalt, ausgewahlt aus leitenden Partikeln, leitenden Fasern und deren Gemischen.

12. Elektrode nach Anspruch 11, in der die leitenden Partikel eine mittlere Abmessung D, von < D/20 auf-
weisen, wobei D der mittlere Durchmesser der Kerne des aktiven Materials ist.

13. Elektrode nach einem der Anspriche 11 und 12, in der die leitenden Partikel ausgewahlt sind aus Koh-
lenstoffpartikeln, Metallpartikeln und dem Pulver einer Ubergangsmetall-Zusammensetzung.

14. Elektrode nach Anspruch 11, in der die leitenden Fasern eine durchschnittliche Querabmessung D, von
< D aufweisen, wobei D der mittlere Durchmesser der Kérner des aktiven Materials ist, und eine mittlere Lange
L, von =2 dem 25fachen des Werts von D, haben.

15. Elektrode nach einem der Anspruiche 11 und 14, in der die leitenden Fasern ausgewahlt sind aus Koh-
lenstofffasern, Metallfasern oder mit Metall Gberzogenen Fasern.

16. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der der Anteil des leitenden Materials an der
Paste zwischen 3 und 15 Gew.-% des aktiven Materials betragt.

17. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriche, in der die Paste aulerdem mindestens eine
weitere Zusammensetzung enthalt, ausgewahlt aus Zusammensetzungen aus Zink, Itrium und Calcium.

18. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der die Paste auRerdem ein Verdickungsmit-
tel enthalt, bei dem es sich um eine Cellulose-Zusammensetzung handelt, ausgewahlt aus Carboxymethylcel-
lulose, Hydroxypropylmethylcellulose, Hydroxypropylcellulose und Hydroxyethylcellulose.

19. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in der der zweidimensionale leitende Trager
ausgewahlt ist aus einem durchgehenden oder perforierten Bandmaterial, einem gewalzten Metall, einem Git-
ter oder einem Gewebe.

20. Elektrochemischer, mit alkalischem Elektrolyt arbeitender Sekundargenerator, enthaltend eine Nickel-
elektrode gemaf einem der vorhergehenden Anspriche.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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