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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　非水二次電池。

【化１】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（Ｏ）に対して
、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１または
Ｒ２のいずれか一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方が
シアノ基含有基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１
またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他
方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は
１以上である。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素
結合を含まないと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、
その他方におけるシアノ基の数は２以上である。）
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【化２】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【請求項２】
　前記シアノ基含有基は、飽和炭化水素基のうちの少なくとも一部の水素基がシアノ基に
より置換された基、または不飽和炭化水素基のうちの少なくとも一部の水素基がシアノ基
により置換された基である、
　請求項１記載の非水二次電池。
【請求項３】
　前記飽和炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基であり、
　前記不飽和炭化水素基は、炭素数＝６～１８のアリール基である、
　請求項２記載の非水二次電池。
【請求項４】
　前記飽和炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基または炭素数＝３～１８のシク
ロアルキル基であり、
　前記不飽和炭化水素基は、炭素数＝２～１２のアルケニル基、炭素数＝２～１２のアル
キニル基または炭素数＝６～１８のアリール基であり、
　前記酸素含有飽和炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルコキシ基であり
　前記ハロゲン化基は、ハロゲン基として、フッ素基、塩素基、臭素基およびヨウ素基の
うちの少なくとも１種を含む、
　請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載の非水二次電池。
【請求項５】
　前記式（１）に示した化合物は、下記の式（１－１）～式（１－２５）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（２）に示した化合物は、下記の式（２－１）～式（２－２１）で表される化合
物のうちの少なくとも１種である、
　請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載の非水二次電池。
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【化３】
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【化４】



(5) JP 2013-257958 A5 2015.4.9

【化５】
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【化６】

【請求項６】
　前記電解液中における前記シアノ化合物の含有量は、０．０１重量％～２０重量％であ
る、
　請求項１ないし請求項５のいずれか１項に記載の非水二次電池。
【請求項７】
　前記電解液は、非シアノ化合物を含み、
　前記非シアノ化合物は、下記の式（３）で表される化合物、式（４）で表される化合物
、式（５）で表される化合物、式（６）で表される化合物および式（７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種を含む、
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　請求項１ないし請求項６のいずれか１項に記載の非水二次電池。
【化７】

（Ｒ１１およびＲ１３は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１２は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）
【化８】

（Ｒ１４およびＲ１６は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１５は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。ｎは、１以上の整数である。）
【化９】

（Ｒ１７およびＲ１９は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１８は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）
　ＬｉＰＦ2 Ｏ2 　…（６）
　Ｌｉ2 ＰＦＯ3 　…（７）
【請求項８】
　前記１価の炭化水素基または１価の酸素含有炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキ
ル基、炭素数＝２～１２のアルケニル基、炭素数＝２～１２のアルキニル基、炭素数＝６
～１８のアリール基、炭素数＝３～１８のシクロアルキル基、または炭素数＝１～１２の
アルコキシ基であり、
　前記２価の炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキレン基、炭素数＝２～１２のアル
ケニレン基、炭素数＝２～１２のアルキニレン基、炭素数＝６～１８のアリーレン基、炭
素数＝３～１８のシクロアルキレン基、それらの２種類以上が結合された基、またはそれ
らの１種類以上とエーテル結合（－Ｏ－）とを含む基であり、
　前記ハロゲン化基は、ハロゲン基として、フッ素基、塩素基、臭素基およびヨウ素基の
うちの少なくとも１種を含む、
　請求項７記載の非水二次電池。
【請求項９】
　前記式（３）に示した化合物は、下記の式（３－１）～式（３－１２）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（４）に示した化合物は、下記の式（４－１）～式（４－１７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（５）に示した化合物は、下記の式（５－１）～式（５－９）で表される化合物
のうちの少なくとも１種である、
　請求項７または請求項８に記載の非水二次電池。
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【化１０】
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【化１１】
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【化１２】
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【化１３】

【請求項１０】
　前記電解液中における前記非シアノ化合物の含有量は、０．００１重量％～２重量％で
ある、
　請求項７ないし請求項９のいずれか１項に記載の非水二次電池。
【請求項１１】
　リチウム二次電池である、
　請求項１ないし請求項１０のいずれか１項に記載の非水二次電池。
【請求項１２】
　シアノ化合物を含み、
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　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　非水二次電池用電解液。
【化１４】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１ま
たは２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１またはＲ２のいずれ
か一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方がシアノ基含有
基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１またはＲ２の
いずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他方がシアノ基
含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である
。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まな
いと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、その他方にお
けるシアノ基の数は２以上である。）
【化１５】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【請求項１３】
　非水二次電池と、
　その非水二次電池の使用状態を制御する制御部と、
　その制御部の指示に応じて前記非水二次電池の使用状態を切り換えるスイッチ部と
　を備え、
　前記非水二次電池は、正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　電池パック。

【化１６】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
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アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１ま
たは２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１またはＲ２のいずれ
か一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方がシアノ基含有
基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１またはＲ２の
いずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他方がシアノ基
含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である
。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まな
いと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、その他方にお
けるシアノ基の数は２以上である。）
【化１７】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【請求項１４】
　非水二次電池と、
　その非水二次電池から供給された電力を駆動力に変換する変換部と、
　その駆動力に応じて駆動する駆動部と、
　前記非水二次電池の使用状態を制御する制御部と
　を備え、
　前記非水二次電池は、正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　電動車両。

【化１８】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１ま
たは２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１またはＲ２のいずれ
か一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方がシアノ基含有
基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１またはＲ２の
いずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他方がシアノ基
含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である
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。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まな
いと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、その他方にお
けるシアノ基の数は２以上である。）
【化１９】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【請求項１５】
　非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される１または２以上の電気機器と、
　前記非水二次電池からの前記電気機器に対する電力供給を制御する制御部と
　を備え、
　前記非水二次電池は、正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　電力貯蔵システム。
【化２０】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（Ｏ）に対して
、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１または
Ｒ２のいずれか一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方が
シアノ基含有基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１
またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他
方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は
１以上である。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素
結合を含まないと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、
その他方におけるシアノ基の数は２以上である。）

【化２１】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
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ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【請求項１６】
　非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される可動部と
　を備え、
　前記非水二次電池は、正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　電動工具。
【化２２】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１ま
たは２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１またはＲ２のいずれ
か一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方がシアノ基含有
基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１またはＲ２の
いずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他方がシアノ基
含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である
。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まな
いと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、その他方にお
けるシアノ基の数は２以上である。）
【化２３】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【請求項１７】
　非水二次電池を電力供給源として備え、
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　前記非水二次電池は、正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　電子機器。
【化２４】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１ま
たは２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１またはＲ２のいずれ
か一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方がシアノ基含有
基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１またはＲ２の
いずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他方がシアノ基
含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である
。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まな
いと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、その他方にお
けるシアノ基の数は２以上である。）

【化２５】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
　この他、正極材料は、例えば、酸化物、二硫化物、カルコゲン化物または導電性高分子
などでもよい。酸化物は、例えば、酸化チタン、酸化バナジウムまたは二酸化マンガンな
どである。二硫化物は、例えば、二硫化チタンまたは硫化モリブデンなどである。カルコ
ゲン化物は、例えば、セレン化ニオブなどである。導電性高分子は、例えば、硫黄、ポリ
アニリンまたはポリチオフェンなどである。ただし、正極材料は、上記以外の他の材料で
もよい。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４２】
　Ｓｎの合金は、例えば、Ｓｎ以外の構成元素として、Ｓｉ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｃｏ、
Ｍｎ、Ｚｎ、Ｉｎ、Ａｇ、Ｔｉ、Ｇｅ、Ｂｉ、ＳｂまたはＣｒなどのいずれか１種類また
は２種類以上を含んでいる。Ｓｎの化合物は、例えば、Ｓｎ以外の構成元素として、Ｃま
たはＯなどのいずれか１種類または２種類以上を含んでいる。なお、Ｓｎの化合物は、例
えば、Ｓｎ以外の構成元素として、Ｓｎの合金について説明した元素のいずれか１種類ま
たは２種類以上を含んでいてもよい。Ｓｎの合金または化合物の具体例は、ＳｎＯw （０
＜ｗ≦２）、ＳｎＳｉＯ3 、ＬｉＳｎＯまたはＭｇ2 Ｓｎなどである。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７１】
　場合Ｄとして、Ｒ３が不飽和炭素結合（１または２以上の炭素間二重結合または炭素間
三重結合）を含んでいる場合には、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。Ｒ３が不
飽和炭素結合を含んでいると、シアノ化合物に起因する被膜が本来的に形成されやすくな
るため、そのシアノ化合物の反応性に寄与するシアノ基が少なくとも１つあれば済むから
である。この場合におけるＲ３の種類は、例えば、不飽和炭化水素基、そのハロゲン化基
、またはそれらを含む２種類以上が結合された基などである。シアノ基を含んでいるＲ４
は、不飽和炭素結合を含んでいてもよいし、含んでいなくてもよい。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７３】
　場合Ｆとして、Ｒ３が不飽和炭素結合を含んでいないと共に、Ｒ４も不飽和炭素結合を
含んでいない場合には、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。Ｒ３およびＲ４
がいずれも不飽和炭素結合を含んでいない場合には、シアノ化合物に起因する被膜が本来
的に形成されにくくなるため、そのシアノ化合物の反応性に寄与するシアノ基を２つ以上
要するからである。この場合におけるＲ３の種類は、例えば、飽和炭化水素基、酸素含有
炭化水素基、それらのハロゲン化基、またはそれらを含む２種類以上が結合された基など
である。シアノ基を含んでいるが不飽和炭素結合を含んでいないＲ４の種類については、
後述する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１４７】
　さらに、溶媒は、酸無水物を含んでいることが好ましい。電解液の化学的安定性がより
向上するからである。この酸無水物は、例えば、カルボン酸無水物、ジスルホン酸無水物
、またはカルボン酸スルホン酸無水物などである。カルボン酸無水物は、例えば、無水コ
ハク酸、無水グルタル酸または無水マレイン酸などである。ジスルホン酸無水物は、例え
ば、無水エタンジスルホン酸または無水プロパンジスルホン酸などである。カルボン酸ス
ルホン酸無水物は、例えば、無水スルホ安息香酸、無水スルホプロピオン酸または無水ス
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ルホ酪酸などである。溶媒中における酸無水物の含有量は、特に限定されないが、例えば
、０．５重量％～５重量％である。なお、酸無水物の具体例は、上記した化合物に限られ
ない。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１７５】
［二次電池の作用および効果］
　この円筒型の二次電池によれば、電解液が上記したシアノ化合物を含んでいる。この場
合には、電解液がシアノ化合物を含んでいない場合、または他のシアノ化合物を含んでい
る場合と比較して、特に高温などの厳しい温度環境中でも電解液の分解反応が抑制される
。この「他のシアノ化合物」とは、例えば、下記の式（１８－１）で表される炭酸エステ
ル型シアノ化合物、または式（１８－２）で表されるエステル型シアノ化合物である。式
（１８－１）に示した化合物では、式（１）のうち、Ｒ１が飽和炭化水素基（メチル基）
、Ｒ２がシアノ基含有基であるにもかかわらず、そのＲ２におけるシアノ基の数が１つで
ある。式（１８－２）に示した化合物では、式（２）のうち、Ｒ３が飽和炭化水素基（メ
チル基）であるにもかかわらず、Ｒ４におけるシアノ基の数が１つである。よって、厳し
い温度環境中で二次電池が充放電または保存されても電解液が分解しにくくなるため、優
れた電池特性を得ることができる。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１９３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１９３】
　第２手順では、正極３３に正極リード３１を取り付けると共に、負極３４に負極リード
３２を取り付ける。続いて、セパレータ３５を介して正極３３と負極３４とを積層してか
ら巻回させて、巻回電極体３０の前駆体である巻回体を作製したのち、その最外周部に保
護テープ３７を貼り付ける。続いて、２枚のフィルム状の外装部材４０の間に巻回体を配
置したのち、熱融着法などを用いて一辺の外周縁部を除いた残りの外周縁部を接着させて
、袋状の外装部材４０の内部に巻回体を収納する。続いて、電解液と、高分子化合物の原
料であるモノマーと、重合開始剤と、必要に応じて重合禁止剤などの他の材料とを含む電
解質用組成物を調製して袋状の外装部材４０の内部に注入したのち、熱融着法などを用い
て外装部材４０を密封する。続いて、モノマーを熱重合させて高分子化合物を形成する。
これにより、高分子化合物に電解液が含浸され、その高分子化合物がゲル化するため、電
解質層３６が形成される。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０２１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０２１６】
　式（２０）において、Ｒ７の種類は、上記したように、炭化水素基、酸素含有飽和炭化
水素基、シアノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合され
た基であれば、特に限定されない。また、Ｒ８の種類は、上記したように、シアノ基含有
基、ハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であれば、特に限定されな
い。
【手続補正１０】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０２５２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０２５２】
　スイッチ制御部６７は、電流測定部６４および電圧検出部６６から入力される信号に応
じて、スイッチ部６３の動作を制御するものである。
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０２６８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０２６８】
　この電力貯蔵システムでは、例えば、外部電源である集中型電力系統９７からスマート
メータ９２およびパワーハブ９３を介して電源９１に電力が蓄積されると共に、独立電源
である自家発電機９５からパワーハブ９３を介して電源９１に電力が蓄積される。この電
源９１に蓄積された電力は、制御部９０の指示に応じて、必要に応じて電気機器９４また
は電動車両９６に供給されるため、その電気機器９４が稼働可能になると共に、電動車両
９６が充電可能になる。すなわち、電力貯蔵システムは、電源９１を用いて、家屋８９内
における電力の蓄積および供給を可能にするシステムである。
【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０２８１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０２８１】
　サイクル特性を調べる場合には、電池状態を安定化させるために常温環境中（２３℃）
で二次電池を１サイクル充放電させたのち、同環境中で二次電池をさらに１サイクル充放
電させて放電容量を測定した。続いて、同環境中でサイクル数の合計が３００サイクルに
なるまで充放電を繰り返して放電容量を測定した。この結果から、サイクル維持率（％）
＝（３００サイクル目の放電容量／２サイクル目の放電容量）×１００を算出した。充電
時には、０．２Ｃの電流で上限電圧４．２Ｖまで充電したのち、４．２Ｖの電圧で電流が
０．０５Ｃに到達するまで充電した。放電時には、０．２Ｃの電流で終止電圧２．５Ｖに
到達するまで放電した。「０．２Ｃ」および「０．０５Ｃ」とは、それぞれ電池容量（理
論容量）を５時間および２０時間で放電しきる電流値である。
【手続補正１３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０３３５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０３３５】
　負荷特性を調べる場合には、常温環境中（２３℃）で二次電池を充電させたのち、その
充電状態の二次電池を恒温器中（０℃）で２時間冷却した。充電時には、０．５Ｃの電流
で上限電圧４．２Ｖまで充電したのち、４．２Ｖの電圧で４時間充電した。「０．５Ｃ」
とは、電池容量を２時間で放電しきる電流値である。続いて、１５Ｗの電力で終止電圧３
．０Ｖに到達するまで放電した。この際、放電開始時から放電開始後５分経過時までの電
圧を測定して、その最小値（最小電圧（Ｖ））を求めた。
【手続補正１４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０３５１
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【補正方法】変更
【補正の内容】
【０３５１】
【表１９】

【手続補正１５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０３６０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０３６０】
　なお、本技術は以下のような構成を取ることも可能である。

　１．第１実施形態／非水二次電池用電解液および非水二次電池（シアノ化合物：シアノ
基の数に制限あり）
（１）
　正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
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　非水二次電池。
【化４４】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（Ｏ）に対して
、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１または
Ｒ２のいずれか一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方が
シアノ基含有基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１
またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他
方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は
１以上である。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素
結合を含まないと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、
その他方におけるシアノ基の数は２以上である。）

【化４５】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
（２）
　前記シアノ基含有基は、飽和炭化水素基のうちの少なくとも一部の水素基がシアノ基に
より置換された基、または不飽和炭化水素基のうちの少なくとも一部の水素基がシアノ基
により置換された基である、
　上記（１）に記載の非水二次電池。
（３）
　前記飽和炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基であり、
　前記不飽和炭化水素基は、炭素数＝６～１８のアリール基である、
　上記（２）に記載の非水二次電池。
（４）
　前記飽和炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基または炭素数＝３～１８のシク
ロアルキル基であり、
　前記不飽和炭化水素基は、炭素数＝２～１２のアルケニル基、炭素数＝２～１２のアル
キニル基または炭素数＝６～１８のアリール基であり、
　前記酸素含有飽和炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルコキシ基であり
　前記ハロゲン化基は、ハロゲン基として、フッ素基、塩素基、臭素基およびヨウ素基の
うちの少なくとも１種を含む、
　上記（１）ないし（３）のいずれかに記載の非水二次電池。
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（５）
　前記式（１）に示した化合物は、下記の式（１－１）～式（１－２５）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（２）に示した化合物は、下記の式（２－１）～式（２－２１）で表される化合
物のうちの少なくとも１種である、
　上記（１）ないし（４）のいずれかに記載の非水二次電池。
【化４６】
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【化４７】
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【化４８】
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【化４９】

（６）
　前記電解液中における前記シアノ化合物の含有量は、０．０１重量％～２０重量％であ
る、
　上記（１）ないし（５）のいずれかに記載の非水二次電池。
（７）
　前記電解液は、非シアノ化合物を含み、
　前記非シアノ化合物は、下記の式（３）で表される化合物、式（４）で表される化合物
、式（５）で表される化合物、式（６）で表される化合物および式（７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種を含む、
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　上記（１）ないし（６）のいずれかに記載の非水二次電池。
【化５０】

（Ｒ１１およびＲ１３は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１２は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）

【化５１】

（Ｒ１４およびＲ１６は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１５は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。ｎは、１以上の整数である。）
【化５２】

（Ｒ１７およびＲ１９は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１８は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）
　ＬｉＰＦ2 Ｏ2 　…（６）
　Ｌｉ2 ＰＦＯ3 　…（７）
（８）
　前記１価の炭化水素基または１価の酸素含有炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキ
ル基、炭素数＝２～１２のアルケニル基、炭素数＝２～１２のアルキニル基、炭素数＝６
～１８のアリール基、炭素数＝３～１８のシクロアルキル基、または炭素数＝１～１２の
アルコキシ基であり、
　前記２価の炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキレン基、炭素数＝２～１２のアル
ケニレン基、炭素数＝２～１２のアルキニレン基、炭素数＝６～１８のアリーレン基、炭
素数＝３～１８のシクロアルキレン基、それらの２種類以上が結合された基、またはそれ
らの１種類以上とエーテル結合（－Ｏ－）とを含む基であり、
　前記ハロゲン化基は、ハロゲン基として、フッ素基、塩素基、臭素基およびヨウ素基の
うちの少なくとも１種を含む、
　上記（７）に記載の非水二次電池。
（９）
　前記式（３）に示した化合物は、下記の式（３－１）～式（３－１２）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（４）に示した化合物は、下記の式（４－１）～式（４－１７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（５）に示した化合物は、下記の式（５－１）～式（５－９）で表される化合物
のうちの少なくとも１種である、
　上記（７）または（８）に記載の非水二次電池。
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【化５３】



(28) JP 2013-257958 A5 2015.4.9

【化５４】
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【化５５】



(30) JP 2013-257958 A5 2015.4.9

【化５６】

（１０）
　前記電解液中における前記非シアノ化合物の含有量は、０．００１重量％～２重量％で
ある、
　上記（７）ないし（９）のいずれかに記載の非水二次電池。
（１１）
　リチウム二次電池である、
　上記（１）ないし（１０）のいずれかに記載の非水二次電池。
（１２）
　シアノ化合物を含み、
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　前記シアノ化合物は、下記の式（１）で表される化合物および式（２）で表される化合
物のうちの少なくとも一方を含む、
　非水二次電池用電解液。
【化５７】

（Ｒ１およびＲ２は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、シ
アノ基含有基、それらのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり
、Ｒ１およびＲ２のうちの少なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（Ｏ）に対して
、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。ただし、（Ａ）Ｒ１または
Ｒ２のいずれか一方がシアノ基含有基を含まないが不飽和炭素結合を含むと共に、他方が
シアノ基含有基を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｂ）Ｒ１
またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含まないと共に、他
方がシアノ基含有基および不飽和炭素結合を含む場合、その他方におけるシアノ基の数は
１以上である。（Ｃ）Ｒ１またはＲ２のいずれか一方がシアノ基含有基および不飽和炭素
結合を含まないと共に、他方がシアノ基含有基を含むが不飽和炭素結合を含まない場合、
その他方におけるシアノ基の数は２以上である。）
【化５８】

（Ｒ３は、飽和炭化水素基、不飽和炭化水素基、酸素含有飽和炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ４は、シアノ基含有基、
そのハロゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。シアノ基含有基に
おけるシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または
２以上の炭素原子を介して結合されている。ただし、（Ｄ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含む
場合、Ｒ４におけるシアノ基の数は１以上である。（Ｅ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まな
いと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含む場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は１以上で
ある。（Ｆ）Ｒ３が不飽和炭素結合を含まないと共に、Ｒ４が不飽和炭素結合を含まない
場合、そのＲ４におけるシアノ基の数は２以上である。）
（１３）
　上記（１）ないし（１１）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池の使用状態を制御する制御部と、
　その制御部の指示に応じて前記非水二次電池の使用状態を切り換えるスイッチ部と
　を備えた、電池パック。
（１４）
　上記（１）ないし（１１）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から供給された電力を駆動力に変換する変換部と、
　その駆動力に応じて駆動する駆動部と、
　前記非水二次電池の使用状態を制御する制御部と
　を備えた、電動車両。
（１５）
　上記（１）ないし（１１）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される１または２以上の電気機器と、
　前記非水二次電池からの前記電気機器に対する電力供給を制御する制御部と
　を備えた、電力貯蔵システム。
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（１６）
　上記（１）ないし（１１）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される可動部と
　を備えた、電動工具。
（１７）
　上記（１）ないし（１１）のいずれかに記載の非水二次電池を電力供給源として備えた
、電子機器。

　２．第２実施形態／非水二次電池（シアノ化合物：シアノ基の数に制限なし＋金属系材
料）
（１）
　正極および負極と共に電解液を備え、
　前記負極は、金属系材料を含み、
　前記金属系材料は、ケイ素（Ｓｉ）およびスズ（Ｓｎ）のうちの少なくとも一方を構成
元素として含み、
　前記電解液は、シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１９）で表される化合物および式（２０）で表される
化合物のうちの少なくとも一方を含む、
　非水二次電池。
【化５９】

（Ｒ５およびＲ６は、炭化水素基、酸素含有炭化水素基、シアノ基含有基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ５およびＲ６のうちの少
なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。Ｒ５およびＲ６のうちの少なくとも一方のシア
ノ基含有基におけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（
Ｏ）に対して、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。）

【化６０】

（Ｒ７は、炭化水素基、酸素含有炭化水素基、シアノ基含有基、それらのハロゲン化基、
またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ８は、シアノ基含有基、そのハロゲ
ン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。Ｒ８のシアノ基含有基におけ
るシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または２以
上の炭素原子を介して結合されている。）
（２）
　前記シアノ基含有基は、炭化水素基のうちの少なくとも一部の水素基がシアノ基により
置換された基である、
　上記（１）に記載の非水二次電池。
（３）
　前記炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基または炭素数＝６～１８のアリール
基である、
　上記（２）に記載の非水二次電池。
（４）
　前記炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基、炭素数＝２～１２のアルケニル基
、炭素数＝２～１２のアルキニル基、炭素数＝６～１８のアリール基、または炭素数＝３
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～１８のシクロアルキル基であり、
　前記酸素含有炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルコキシ基であり、
   前記ハロゲン化基は、ハロゲン基として、フッ素基、塩素基、臭素基およびヨウ素基
のうちの少なくとも１種を含む、
　上記（１）ないし（３）のいずれかに記載の非水二次電池。
（５）
　前記式（１９）に示した化合物は、下記の式（１９－１）～式（１９－３１）で表され
る化合物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（２０）に示した化合物は、下記の式（２０－１）～式（２０－２８）で表され
る化合物のうちの少なくとも１種である、
　上記（１）ないし（４）のいずれかに記載の非水二次電池。
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【化６１】
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【化６２】
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【化６３】



(37) JP 2013-257958 A5 2015.4.9

【化６４】
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【化６５】
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【化６６】

（６）
　前記電解液中における前記シアノ化合物の含有量は、０．０１重量％～２０重量％であ
る、
　上記（１）ないし（５）のいずれかに記載の非水二次電池。
（７）
　前記金属系材料は、Ｓｉの単体、合金および化合物、ならびにＳｎの単体、合金および
化合物のうちの少なくとも１種である、
　上記（１）ないし（６）のいずれか１項に記載の非水二次電池。
（８）
　リチウムイオン二次電池である、
　上記（１）ないし（７）のいずれか１項に記載の非水二次電池。
（９）
　上記（１）ないし（８）のいずれか１項に記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池の使用状態を制御する制御部と、
　その制御部の指示に応じて前記非水二次電池の使用状態を切り換えるスイッチ部と
　を備えた、電池パック。
（１０）
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　上記（１）ないし（８）のいずれか１項に記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から供給された電力を駆動力に変換する変換部と、
　その駆動力に応じて駆動する駆動部と、
　前記非水二次電池の使用状態を制御する制御部と
　を備えた、電動車両。
（１１）
　上記（１）ないし（８）のいずれか１項に記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される１または２以上の電気機器と、
　前記非水二次電池からの前記電気機器に対する電力供給を制御する制御部と
　を備えた、電力貯蔵システム。
（１２）
　上記（１）ないし（８）のいずれか１項に記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される可動部と
　を備えた、電動工具。
（１３）
　上記（１）ないし（８）のいずれか１項に記載の非水二次電池を電力供給源として備え
た、電子機器。

　３．第３実施形態／非水二次電池用電解液および非水二次電池（シアノ化合物：シアノ
基の数に制限なし＋分解物）
（１）
　正極および負極と共に電解液を備え、
　前記電解液は、シアノ化合物および非シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１９）で表される化合物および式（２０）で表される
化合物のうちの少なくとも一方を含み、
　前記非シアノ化合物は、下記の式（３）で表される化合物、式（４）で表される化合物
、式（５）で表される化合物、式（６）で表される化合物および式（７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種を含む、
　非水二次電池。
【化６７】

（Ｒ５およびＲ６は、炭化水素基、酸素含有炭化水素基、シアノ基含有基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ５およびＲ６のうちの少
なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。Ｒ５およびＲ６のうちの少なくとも一方のシア
ノ基含有基におけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（
Ｏ）に対して、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。）

【化６８】

（Ｒ７は、炭化水素基、酸素含有炭化水素基、シアノ基含有基、それらのハロゲン化基、
またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ８は、シアノ基含有基、そのハロゲ
ン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。Ｒ８のシアノ基含有基におけ
るシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または２以
上の炭素原子を介して結合されている。）
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【化６９】

（Ｒ１１およびＲ１３は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１２は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）

【化７０】

（Ｒ１４およびＲ１６は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１５は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。ｎは、１以上の整数である。）

【化７１】

（Ｒ１７およびＲ１９は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１８は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）
　ＬｉＰＦ2 Ｏ2 　…（６）
　Ｌｉ2 ＰＦＯ3 　…（７）
（２）
　前記シアノ基含有基は、炭化水素基のうちの少なくとも一部の水素基がシアノ基により
置換された基である、
　上記（１）に記載の非水二次電池。
（３）
　前記炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基または炭素数＝６～１８のアリール
基である、
　上記（２）に記載の非水二次電池。
（４）
　前記式（１９）および式（２０）において、
　前記炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基、炭素数＝２～１２のアルケニル基
、炭素数＝２～１２のアルキニル基、炭素数＝６～１８のアリール基、または炭素数＝３
～１８のシクロアルキル基であり、
　前記酸素含有炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルコキシ基であり、
　前記ハロゲン化基は、ハロゲン基として、フッ素基、塩素基、臭素基およびヨウ素基の
うちの少なくとも１種を含む、
　上記（１）ないし（３）のいずれかに記載の非水二次電池。
（５）
　前記式（３）～式（５）において、
　前記１価の炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキル基、炭素数＝２～１２のアルケ
ニル基、炭素数＝２～１２のアルキニル基、炭素数＝６～１８のアリール基、または炭素
数＝３～１８のシクロアルキル基であり、
　前記１価の酸素含有炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルコキシ基であり、
　前記２価の炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキレン基、炭素数＝２～１２のアル
ケニレン基、炭素数＝２～１２のアルキニレン基、炭素数＝６～１８のアリーレン基、ま
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たは炭素数＝３～１８のシクロアルキレン基であり、
　前記２価の酸素含有炭化水素基は、炭素数＝１～１２のアルキレン基、炭素数＝２～１
２のアルケニレン基、炭素数＝２～１２のアルキニレン基、炭素数＝６～１８のアリーレ
ン基、または炭素数＝３～１８のシクロアルキレン基のうちの１種類以上と１または２以
上のエーテル結合（－Ｏ－）とを含む基である、
　上記（１）ないし（４）のいずれかに記載の非水二次電池。
（６）
　前記式（１９）に示した化合物は、下記の式（１９－１）～式（１９－３１）で表され
る化合物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（２０）に示した化合物は、下記の式（２０－１）～式（２０－２８）で表され
る化合物のうちの少なくとも１種である、
　上記（１）ないし（５）のいずれかに記載の非水二次電池。
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【化７２】



(44) JP 2013-257958 A5 2015.4.9

【化７３】
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【化７４】
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【化７５】
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【化７６】
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【化７７】

（７）
　前記式（３）に示した化合物は、下記の式（３－１）～式（３－１２）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（４）に示した化合物は、下記の式（４－１）～式（４－１７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種であり、
　前記式（５）に示した化合物は、下記の式（５－１）～式（５－９）で表される化合物
のうちの少なくとも１種である、
　上記（１）ないし（６）のいずれかに記載の非水二次電池。
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【化７８】
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【化７９】
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【化８０】
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【化８１】

（８）
　前記電解液中における前記シアノ化合物の含有量は、０．０１重量％～２０重量％であ
る、
　上記（１）ないし（７）のいずれかに記載の非水二次電池。
（９）
　前記電解液中における前記非シアノ化合物の含有量は、０．００１重量％～２重量％で
ある、
　上記（１）ないし（８）のいずれかに記載の非水二次電池。
（１０）
　リチウム二次電池である、
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　上記（１）ないし（９）のいずれかに記載の非水二次電池。
（１１）
　シアノ化合物および非シアノ化合物を含み、
　前記シアノ化合物は、下記の式（１９）で表される化合物および式（２０）で表される
化合物のうちの少なくとも一方を含み、
　前記非シアノ化合物は、下記の式（３）で表される化合物、式（４）で表される化合物
、式（５）で表される化合物、式（６）で表される化合物および式（７）で表される化合
物のうちの少なくとも１種を含む、
　非水二次電池用電解液。
【化８２】

（Ｒ５およびＲ６は、炭化水素基、酸素含有炭化水素基、シアノ基含有基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ５およびＲ６のうちの少
なくとも一方は、シアノ基含有基を含む。Ｒ５およびＲ６のうちの少なくとも一方のシア
ノ基含有基におけるシアノ基は、－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子（
Ｏ）に対して、１または２以上の炭素原子（Ｃ）を介して結合されている。）
【化８３】

（Ｒ７は、炭化水素基、酸素含有炭化水素基、シアノ基含有基、それらのハロゲン化基、
またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ８は、シアノ基含有基、そのハロゲ
ン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基である。Ｒ８のシアノ基含有基におけ
るシアノ基は、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－結合における末端の酸素原子に対して、１または２以
上の炭素原子を介して結合されている。）

【化８４】

（Ｒ１１およびＲ１３は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１２は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）

【化８５】

（Ｒ１４およびＲ１６は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１５は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。ｎは、１以上の整数である。）

【化８６】

（Ｒ１７およびＲ１９は、１価の炭化水素基、１価の酸素含有炭化水素基、それらのハロ
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ゲン化基、またはそれらの２種類以上が結合された基であり、Ｒ１８は、２価の炭化水素
基またはそのハロゲン化基である。）
　ＬｉＰＦ2 Ｏ2 　…（６）
　Ｌｉ2 ＰＦＯ3 　…（７）
（１２）
　上記（１）ないし（１０）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池の使用状態を制御する制御部と、
　その制御部の指示に応じて前記非水二次電池の使用状態を切り換えるスイッチ部と
　を備えた、電池パック。
（１３）
　上記（１）ないし（１０）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から供給された電力を駆動力に変換する変換部と、
　その駆動力に応じて駆動する駆動部と、
　前記非水二次電池の使用状態を制御する制御部と
　を備えた、電動車両。
（１４）
　上記（１）ないし（１０）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される１または２以上の電気機器と、
　前記非水二次電池からの前記電気機器に対する電力供給を制御する制御部と
　を備えた、電力貯蔵システム。
（１５）
　上記（１）ないし（１０）のいずれかに記載の非水二次電池と、
　その非水二次電池から電力を供給される可動部と
　を備えた、電動工具。
（１６）
　上記（１）ないし（１０）のいずれかに記載の非水二次電池を電力供給源として備えた
、電子機器。
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