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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung des Materials sichergestellt und ein atomares Mischen zwi-
offenbart ein Herstellungsverfahren fir ein Kathodenmate- schen den Elementen erreicht wird.

rial fir eine auf dotiertem Mangan basierende Natriumio-
nenbatterie, das aufweist: Losen von einem oder beiden
von Antimontrioxid und Wismuttrioxid mit einer Saure und
dann Zugeben von zweiwertigem Mangansalz, um eine
Mischmetallsalzlésung herzustellen; Zugeben der Misch-
metallsalzlésung zu einer alkalischen Oxidationsmittelld-
sung zur Reaktion, und nachdem die Reaktion beendet
ist, Durchfiihren einer Fest-Flissig-Trennung, um ein fes-
tes Material zu erhalten; und Trocknen des festen Mate-
rials und dann Mischen mit einer Natriumquelle und Sin-
tern einer resultierenden  Mischung, um das
Kathodenmaterial fir die auf dotiertem Mangan basie-
rende Natriumionenbatterie zu erhalten. Da das Antimon-
oder Wismutelement dotiert wird, verbessert die vorlie-
gende Offenbarung die Skelettstruktur des Materials,
unterdriickt die Phasenanderung des Materials wahrend
des Lade- und Entladeprozesses und kann die spezifische
Kapazitat, die Zyklusleistung und die Ratenfahigkeit des
Materials erheblich verbessern. Durch trépfchenweises
Zugeben einer Mischmetallsalzldsung zu einer Uberschis-
sigen alkalischen Oxidationsmittelldsung werden Manga-
nionen zu Mangandioxid oxidiert, und Antimon oder Wis-
mut werden mit Mangandioxid in Form von
Natriumhexahydroxyantimonat oder Natriumwismutat mit-
gefallt, wodurch die Homogenitat des Dotierungselements
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung gehdrt zum
technischen Gebiet der Natriumionenbatterien und
betrifft insbesondere ein Herstellungsverfahren
eines Kathodenmaterials fir eine auf dotiertem Man-
gan basierende Natriumionenbatterie.

HINTERGRUND

[0002] Natriumionenbatterien besitzen die Eigen-
schaften geringer Rohstoffkosten, Uppiger Ressour-
cen und eines groRen elektrochemischen Leistungs-
potenzials. Daher wird erwartet, dass sie auf dem
Gebiet der grof® angelegten Energiespeicherung ein-
gesetzt werden und eine der wichtigen Forschungs-
richtungen der Batterietechnologie der nachsten
Generation darstellen.

[0003] Die steigende Nachfrage nach neuen Ener-
giespeichersystemen und die kontinuierliche Expan-
sion des Natriumionenbatteriemarktes haben die
Forschung an hochleistungsfahigen Natriumionen-
Elektrodenmaterialien immer wichtiger werden las-
sen. Das Kathodenmaterial ist ein Schlisselfaktor,
der die Energiedichte, die Lebensdauer und die Kos-
ten von Batterien beeinflusst. Die Entwicklung hoch-
effizienter Kathodenmaterialien ist flr die Férderung
der Kommerzialisierung von Natriumionenbatterien
entscheidend.

[0004] Derzeit enthalten Ubliche Kathodenmateria-
lien fir Natriumionenbatterien  hauptsachlich
geschichtete Ubergangsmetalloxide, PreuRisch-
blau-Analoga, polyanionische Verbindungen und
Tunneloxide. Im Vergleich zu Materialien wie etwa
PreuRischblau-Analoga, polyanionischen Verbindun-
gen und Tunneloxiden weisen geschichtete Uber-
gangsmetalloxide eine hohere spezifische Kapazitat
auf und erflllen die Forderung nach hoher Energie-
dichte besser.

[0005] Allerdings weisen geschichtete Ubergangs-
metalloxide eine schlechte Zyklusleistung und eine
geringe Kapazitatserhaltung auf, was weiter verbes-
sert werden muss. Einige aktuelle Forschungsergeb-
nisse zeigen, dass die durch den Phasenubergang
und die Nebenreaktion zwischen dem Material und
dem Elektrolyten verursachte Instabilitdt der Mate-
rialstruktur die Hauptgriinde fur die schlechte Zyklus-
leistung des Materials sind. Um diese Probleme zu
lindern, wurden Elementdotierung, Oberflachenbe-
schichtung und ein neuartiges strukturelles Design
als effektive Methoden, um die Zyklusleistung von
Kathodenmaterialien zu verbessern, vorgeschlagen.
Darunter ist der Prozess der Elementdotierung ein-
facher und effektiver als die beiden anderen Metho-
den, was die Produktionskosten und die Zeit erheb-
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lich verringert. Durch die Dotierung anderer
Elemente wird die Stabilitat der Kristallstruktur ver-
bessert, die Stabilitdt der Kathodenmaterialstruktur
wird erhdht und die Zyklusleistung wird weiter ver-
bessert.

[0006] Das Dotieren von Materialien weist jedoch
mit folgenden Schwierigkeiten auf: (1) die Dotie-
rungsphase stellt extrem hohe Anforderungen an
die Stabilitat der Prozesssteuerung; (2) die Auswahl
von Dotierungselementen, die Prozessmethoden
und die Parametersteuerung sind schwierig, um
gleichférmige Dotierungseffekte zu erzielen; und (3)
es gibt nur wenige Untersuchungen zu Dotierungs-
techniken, Dotierungselementen, Dotierungsmenge
usw., was die Forschung und Entwicklung sowie die
Industrialisierung schwieriger gestaltet.

UBERBLICK

[0007] Die vorliegende Offenbarung zielt darauf ab,
zumindest eines der technischen Probleme, die bei
dem oben erwahnten Stand der Technik bestehen,
zu lésen. Aus diesem Grund schlagt die vorliegende
Offenbarung ein Herstellungsverfahren eines Katho-
denmaterials fir eine auf dotiertem Mangan basie-
rende Natriumionenbatterie, das die Zyklusleistung
des Kathodenmaterials fiir Natriumionenbatterien
auf Manganbasis verbessern kann, vor.

[0008] Gemal® einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird ein Herstellungsverfahren eines
Kathodenmaterials fir eine auf dotiertem Mangan
basierende Natriumionenbatterie vorgeschlagen,
das die folgenden Schritte aufweist:

S1: Loésen von einem oder beiden von Antimont-
rioxid und Wismuttrioxid mit einer Saure und
dann Zugeben von zweiwertigem Mangansalz,
um eine Mischmetallsalzldsung herzustellen;

S2: Zugeben der Mischmetallsalzlésung zu
einer alkalischen Oxidationsmittellésung zur
Reaktion, und, nachdem die Reaktion beendet
ist, Durchfiihren einer Fest-Flissig-Trennung,
um ein festes Material zu erhalten; und

S3: Trocknen des festen Materials und dann
Mischen des festen Materials mit einer Natrium-
quelle und Sintern einer resultierenden
Mischung, um das Kathodenmaterial fir die auf
dotiertem Mangan basierende Natriumionen-
batterie zu erhalten.

[0009] Bei einigen Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung ist die Saure in Schritt S1 eine
oder mehrere von Weinsaure, Salzsaure, konzent-
rierter Schwefelsaure oder konzentrierter Salpeter-
saure.

[0010] Bei einigen Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung istin Schritt S1 das zweiwertige
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Mangansalz eines oder mehr von Mangansulfat,
Manganchlorid und Mangannitrat; eine Gesamtkon-
zentration eines Metallions in der Mischmetallsalzl6-
sung ist 0,1 mol/L bis 2,0 mol/L; ein Molverhaltnis des
Dotiermetalls zu Mangan in der Mischmetallsalzl6-
sung ist (1-15): (85-99), und das Dotiermetall ist
eines oder beide von Antimon und Wismut.

[0011] Bei einigen Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung ist die alkalische Oxidationsmit-
telldsung in Schritt S2 eine Natriumhydroxidlésung,
in der eines oder mehr von Natriumhypochlorit, Nat-
riumchlorat und Natriumpermanganat gelést sind.
Natriumhypochlorit, Natriumchlorat und Natriumper-
manganat werden als Oxidationsmittel in der alkali-
schen Oxidationsmittellésung ausgewahlt, um ein
Mischen anderer lonen zu vermeiden und so die
Reinheit des Produkts zu verbessern.

[0012] Bei einigen Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung betragt in Schritt S2 eine Kon-
zentration von Natriumhydroxid in der alkalischen
Oxidationsmittellésung 0,1 mol/L bis 4,0 mol/L.

[0013] Bei einigen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung wird in Schritt S2 die Mischme-
tallsalzlésung trépfchenweise zugegeben, die alkali-
sche Oxidationsmittellésung hat immer einen pH-
Wert >10,5, und das Oxidationsmittel in der alkali-
schen Oxidationsmittelldsung istimmer ausreichend.
Die tropfchenweise Zugabe der Mischmetallsalzlo-
sung kann ein Auftreten von Nebenreaktionen verrin-
gern und ein Phanomen der unabhangigen Ausfal-
lung von Mangandioxid vermeiden.

[0014] Bei einigen Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung wird in Schritt S2 eine Tempe-
ratur der Reaktion auf 2 °C bis 10 °C gesteuert, was
eine Losung des erzeugten Natriumhexahydroxyan-
timonats oder Natriumwismuts, um Kolloiden zu
erzeugen, vermeidet.

[0015] Bei einigen Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung ist die Reaktion in Schritt S2
beendet, wenn das Zugeben der MischmetallsalzIo-
sung zu der alkalischen Oxidationsmittellésung
angehalten wird.

[0016] Bei einigen Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung tberschreitet in Schritt S3 eine
Temperatur zum Trocknen des festen Materials 25
°C nicht.

[0017] Bei einigen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung ist die Natriumquelle in Schritt
S3 eine oder mehr von Natriumcarbonat, Natriumo-
xalat, Natriumacetat, Natriumhydroxid oder Natrium-
peroxid.
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[0018] Bei einigen Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung betragt in Schritt S3 ein Molver-
haltnis des Natriumelements in der Natriumquelle zu
dem Manganelement in dem festen Material x: 1,
0<x<1.

[0019] Bei einigen Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung wird das Sintern in Schritt S3
bei einer Temperatur von 650 °C bis 950 °C durchge-
fuhrt; vorzugsweise dauert das Sintern 12 Stunden
bis 24 Stunden.

[0020] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung hat die vorliegende
Offenbarung zumindest die folgenden vorteilhaften
Wirkungen.

1. Da das Material mit einem Antimon- oder Wis-
mutelement dotiert wird, wird die Skelettstruktur
des Materials gestarkt und die Phasenanderung
des Materials wahrend des Lade- und Entlade-
prozesses unterdrickt, was die spezifische
Kapazitat, die Zyklusleistung und die Ratenfa-
higkeit des Materials erheblich verbessern
kann.

2. Durch trépfchenweises Zugeben einer Misch-
metallsalzlésung zu einer Uberschlssigen alka-
lischen Oxidationsmittelldsung werden Manga-
nionen zu Mangandioxiden oxidiert und
Antimon oder Wismut werden mit Mangandioxi-
den in einer Form von Natriumhexahydroxyanti-
monat oder Natriumwismutat mitgefallt,
wodurch die Homogenitat des Dotierungsele-
ments des Materials sichergestellt und eine
atomare Vermischung zwischen den Elementen
erreicht wird.

3. Unter Ausnutzung der wasserunldslichen
Eigenschaft von Natriumhexahydroxyantimonat
oder Natriumwismutat werden wahrend der Mit-
fallung vorab Natriumionen eingebracht, um den
Druck des nachfolgenden Sinterns mit der Nat-
riumquelle zu verringern, und es muss nur eine
kleine Menge der Natriumquelle entsprechend
dem Verhaltnis zugegeben werden, um ein
erfolgreiches Sintern zu erreichen.

4. In dem durch Sintern hergestellten Kathoden-
material fir die Natriumionenbatterie sind
sowohl Antimon als auch Wismut positive Pen-
tavalente mit héheren Valenzen, so dass ihre
Eigenschaften extrem stabil sind, was das Auf-
treten von Nebenreaktionen zwischen der Mate-
rialgrenzflache und dem Elektrolyten wahrend
des Lade- und Entladeprozesses verhindern
kann.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Die vorliegende Offenbarung wird unten wei-
ter in Verbindung mit den Zeichnungen und Beispie-
len beschrieben, in denen:

Fig. 1 ein REM-Bild des Kathodenmaterials fur
eine auf dotiertem Mangan basierende Natriu-
mionenbatterie, die bei Beispiel 1 der vorliegen-
den Offenbarung hergestellt wurde, ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0022] Im Folgenden werden das Konzept der vor-
liegenden Offenbarung und die technischen Effekte,
die durch die vorliegende Offenbarung hervorgeru-
fen werden, in Verbindung mit den Beispielen klar
und vollstandig beschrieben, um den Zweck, die
Merkmale und die Effekte der vorliegenden Offenba-
rung vollstandig verstehen. Es ist offensichtlich, dass
die beschriebenen Beispiele nur einen Teil der Bei-
spiele der vorliegenden Offenbarung darstellen, und
nicht alle. Alle anderen Beispiele, die durch Fach-
leute basierend auf den Beispielen der vorliegenden
Offenbarung ohne irgendeine schopferische Arbeit
erhalten werden, fallen in den Umfang der vorliegen-
den Offenbarung.

Beispiel 1

[0023] Bei diesem Beispiel wurde ein Kathodenma-
terial fur eine auf dotiertem Mangan basierende Nat-
riumionenbatterie hergestellt, und der spezifische
Prozess war wie folgt.

(1) Antimontrioxid wurde in Salzsaure gelost
und Manganchlorid wurde zugegeben, um eine
Mischmetallsalzldsung mit einer Gesamtkon-
zentration an Metallionen von 0,1 mol/L, in der
ein Molverhaltnis von Antimon zu Mangan 5: 95
betrug, herzustellen.

(2) Eine gemischte Lésung aus Natriumhydroxid
mit einer Konzentration von 1,0 mol/L und Nat-
riumhypochlorit mit einer Konzentration von 0,3
mol/L wurde als alkalische Oxidationsmittello-
sung hergestellt.

(3) Die Mischmetallsalzlésung wurde der alkali-
schen Oxidationsmittelldsung zur Reaktion
tropfchenweise zugegeben, und eine Tempera-
tur des Reaktionssystems wurde auf 2 °C bis 10
°C gesteuert. Es wurde immer sichergestellt,
dass die alkalische Oxidationsmittellésung
einen pH-Wert 210,5 hatte und das Oxidations-
mittel immer ausreichend war. Nachdem die
Reaktion beendet war, wurde eine Fest-Flis-
sig-Trennung durchgefihrt, um ein festes Mate-
rial zu erhalten.

(4) Nachdem es bei niedriger Temperatur
getrocknet wurde, wurde das feste Material mit
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Natriumoxalat in einem Molverhéaltnis von Nat-
riumelement zu Manganelement von 0,39: 1
gemischt und dann fir 24 Stunden bei 650 °C
gehalten. Nachdem die Reaktion beendet war,
wurde das Kathodenmaterial flir die auf dotier-
tem Mangan basierende Natriumionenbatterie
mit einer chemischen Formel
Nao744Sb0,05Mn0_9502’15 erhalten.

[0024] Das Kathodenmaterial fur die auf dotiertem
Mangan basierende Natriumionenbatterie wurde zu
einer Natriumionen-Halbzelle, die einen Spannungs-
bereich von 2,0 V bis 3,8 V bei einer Rate von 0,8 C,
eine anfangliche spezifische Kapazitat von bis zu
135,3 mAh/g, eine spezifische Kapazitat von 131,2
mAh/g nach 100 Lade- und Entladezyklen und eine
Kapazitatserhaltungsrate von 96,97% aufwies,
zusammengesetzt.

Beispiel 2

[0025] Bei dem Beispiel wurde ein Kathodenmate-
rial fir eine auf dotiertem Mangan basierende Natriu-
mionenbatterie hergestellt, und der spezifische Pro-
zess war wie folgt:

(1) Wismuttrioxid wurde mit Weinsaure geldst
und Manganchlorid wurde zugegeben, um eine
Mischmetallsalzlosung mit einer Gesamtkon-
zentration an Metallionen von 0,2 mol/L, bei
der das Molverhaltnis von Wismut zu Mangan
5: 95 betrug, herzustellen.

(2) Eine gemischte Lésung aus Natriumhydroxid
mit einer Konzentration von 2,0 mol/L und Nat-
riumhypochlorit mit einer Konzentration von 0,5
mol/L wurde als alkalische Oxidationsmittello-
sung hergestellt.

(3) Die Mischmetallsalzlésung wurde der alkali-
schen Oxidationsmittelldsung zur Reaktion
tropfchenweise zugegeben, und eine Tempera-
tur des Reaktionssystems wurde auf 2 °C bis 10
°C gesteuert. Es wurde immer sichergestellt,
dass die alkalische Oxidationsmittelldsung
einen pH-Wert 210,5 hatte und das Oxidations-
mittel immer ausreichend war. Nachdem die
Reaktion beendet war, wurde eine Fest-Flis-
sig-Trennung durchgefihrt, um ein festes Mate-
rial zu erhalten.

(4) Nachdem es bei niedriger Temperatur
getrocknet wurde, wurde das feste Material mit
Natriumoxalat gemaf einem Molverhaltnis von
Natriumatom zu Manganatom von 0,39: 1
gemischt und dann fir 20 Stunden bei 700 °C
gehalten. Nachdem die Reaktion beendet war,
wurde das Kathodenmaterial flir die auf dotier-
tem Mangan basierende Natriumionenbatterie
mit einer chemischen Formel
Naoy44Bi0’05Mn0’9502’15 erhalten.
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[0026] Das Kathodenmaterial fur die auf dotiertem
Mangan basierende Natriumionenbatterie wurde zu
einer Natriumionen-Halbzelle, die einen Spannungs-
bereich von 2,0 V bis 3,8 V bei einer Rate von 0,8 C,
eine anfangliche spezifische Kapazitat von bis zu
134,6 mAh/g, eine spezifische Kapazitat von 131,5
mAh/g nach 100 Lade- und Entladezyklen und eine
Kapazitatserhaltungsrate von 97,70% aufwies,
zusammengesetzt.

Beispiel 3

[0027] Bei dem Beispiel wurde ein Kathodenmate-
rial fir eine auf dotiertem Mangan basierende Natriu-
mionenbatterie hergestellt, wobei der spezifische
Prozess wie folgt war.

(1) Antimontrioxid und Wismuttrioxid wurden mit
Salzsdure geldst und Manganchlorid wurde
zugegeben, um eine Mischmetallsalzlésung mit
einer Gesamtkonzentration an Metallionen von
0,3 mol/L, in der ein Molverhaltnis von Antimon,
Wismut und Mangan 5: 5: 90 betrug, herzustel-
len.

(2) Eine gemischte Lésung aus Natriumhydroxid
mit einer Konzentration von 4,0 mol/L und Nat-
riumhypochlorit mit einer Konzentration von 1,0
mol/L wurde als alkalische Oxidationsmittell6-
sung hergestellt.

(3) Die Mischmetallsalzlésung wurde der alkali-
schen Oxidationsmittelldsung zur Reaktion
tropfchenweise zugegeben, und die Temperatur
des Reaktionssystems wurde auf 2 °C bis 10 °C
gesteuert. Es wurde immer sichergestellt, dass
die alkalische Oxidationsmittellésung einen pH-
Wert 210,5 hatte und das Oxidationsmittel
immer ausreichend war. Nachdem die Reaktion
beendet war, wurde eine Fest-Flissig-Trennung
durchgefihrt, um ein festes Material zu erhalten.

(4) Nachdem es bei niedriger Temperatur
getrocknet wurde, wurde das feste Material mit
Natriumperoxid gemaf einem Molverhaltnis von
Natriumatom zu Manganatom von 0,39: 1
gemischt und dann fir 18 Stunden bei 900 °C
gehalten. Nachdem die Reaktion beendet war,
wurde das Kathodenmaterial fir die auf dotier-
tem Mangan basierende Natriumionenbatterie
mit einer chemischen Formel
Naol44Sb0‘o5Bio‘05Mnoygooz,‘]5 erhalten.

[0028] Das Kathodenmaterial fir die auf dotiertem
Mangan basierende Natriumionenbatterie wurde zu
einer Natriumionen-Halbzelle, die einen Spannungs-
bereich von 2,0 V bis 3,8 V bei einer Rate von 0,8 C,
eine anfangliche spezifische Kapazitat von bis zu
138,7 mAh/g, eine spezifische Kapazitat von 132,3
mAh/g nach 100 Lade- und Entladezyklen und eine
Kapazitatserhaltungsrate von 95,39% aufwies,
zusammengesetzt.
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[0029] Die Beispiele der vorliegenden Offenbarung
wurden oben in Verbindung mit den Zeichnungen
ausfuhrlich beschrieben. Die vorliegende Offenba-
rung ist jedoch nicht auf die oben genannten Bei-
spiele beschrankt, und es kdnnen innerhalb der
Kenntnisse, die Fachleute besitzen, verschiedene
Modifikationen vorgenommen werden, ohne vom
Zweck der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.
Daruber hinaus kénnen die Beispiele der vorliegen-
den Offenbarung und die Merkmale bei den Beispie-
len miteinander kombiniert werden, sofern sie sich
nicht widersprechen.

Patentanspriiche

1. Herstellungsverfahren eines Kathodenmate-
rials fir eine auf dotiertem Mangan basierende Nat-
riumionenbatterie, das folgende Schritte aufweist:
S1: Ldsen von einem oder beiden von Antimontri-
oxid und Wismuttrioxid mit einer Sdure und dann
Zugeben von zweiwertigem Mangansalz, um eine
Mischmetallsalzldsung herzustellen;

S2: Zugeben der Mischmetallsalzlosung zu einer
alkalischen Oxidationsmittelldsung zur Reaktion,
und nachdem die Reaktion beendet ist, Durchfiihren
einer Fest-Flissig-Trennung, um ein festes Material
zu erhalten; und

S3: Trocknen des festen Materials und dann
Mischen mit einer Natriumquelle und Sintern einer
resultierenden Mischung, um das Kathodenmaterial
fur die auf dotiertem Mangan basierende Natriumio-
nenbatterie zu erhalten.

2. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S1 die Saure eine oder mehr von
Weinsaure, Salzsaure, konzentrierter Schwefel-
saure oder konzentrierter Salpetersaure ist.

3. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S1 das zweiwertige Mangansalz
eines oder mehr von Mangansulfat, Manganchlorid
oder Mangannitrat ist; und eine Gesamtkonzentra-
tion von Metallionen in der Mischmetallsalzlésung
0,1 mol/L bis 2,0 mol/L ist.

4. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S2 die alkalische Oxidationsmittel-
I6sung eine Natriumhydroxidlésung, in der eines
oder mehr von Natriumhypochlorit, Natriumchlorat
und Natriumpermanganat geldst sind, ist.

5. Herstellungsverfahren nach Anspruch 4,
wobei in Schritt S2 eine Konzentration von Natrium-
hydroxid in der alkalischen Oxidationsmittelldsung
0,1 mol/L bis 4,0 mol/L betragt.

6. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S2 die Mischmetallsalzlésung tropf-
chenweise zugegeben wird, die alkalische Oxida-
tionsmittelldsung immer einen pH-Wert 210,5 auf-
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weist und ein Oxidationsmittel in der alkalischen
Oxidationsmittelldsung immer ausreichend ist.

7. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S2 eine Temperatur der Reaktion
auf 2 °C bis 10 °C gesteuert wird.

8. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S3 die Natriumquelle eines oder
mehr von Natriumcarbonat, Natriumoxalat, Natriu-
macetat, Natriumhydroxid oder Natriumperoxid ist.

9. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in Schritt S3 ein Molverhaltnis des Natriume-
lements in der Natriumquelle zu dem Manganele-
ment im festen Material x: 1 ist, wobei 0 <x<1.

10. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei in dem Schritt S3 das Sintern bei einer Tem-
peratur von 650-950 °C durchgefiihrt wird; vorzugs-
weise dauert das Sintern 12 Stunden bis 24 Stun-
den.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

77 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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