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【手続補正書】
【提出日】平成27年4月7日(2015.4.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７０】
　しかしながら、ＴｉＳ２を有する複合体電極は、約６０℃の高温で充電される場合、１
３ｍＡｈ　ｇ－１の充電容量を呈した。これは、ＴｉＳ２質量に基づけば、約４０ｍＡｈ
　ｇ－１の充電比容量に相当する。これらのセルがリチウムイオン構成を有し、ＴｉＳ２

が既に充電状態にあることから、これらのセルの唯一のリチウム源は、Ｌｉ２Ｓであった
。高温で電流が流された状況において、ＴｉＳ２の高いイオンおよび電子伝導特性によっ
てその他の場合は不活性なＬｉ２Ｓイオンが活性化されたと考えられている。その他の遷
移金属硫化物は、ＴｉＳ２と同様の材料特性を有し、同様のＬｉ２Ｓ活性化処理において
有用であり得る。
【手続補正２】
【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】
　遷移金属硫化物を有するカソードを備える全固体リチウム二次電池であって、
　完全放電の際、前記カソードが変換反応を経て、遷移金属およびリチウム硫化物を形成
し、
　完全充電の際、前記カソードが変換反応を経て、遷移金属硫化物およびリチウムおよび
電子を形成する、全固体リチウム電池。
【請求項２】
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　前記遷移金属硫化物が、モノスルフィド、ジスルフィド、およびトリスルフィドから選
択される、請求項１に記載の電池。
【請求項３】
　遷移金属硫化物が機械的に混合される、請求項１に記載の電池。
【請求項４】
　前記カソードが、固体電極（ＳＳＥ）粒子と、導電性添加剤とを備える、請求項１に記
載の電池。
【請求項５】
　アノードを更に備え、かつ前記カソードおよび該アノードの間に固体電極（ＳＳＥ）層
をさらに備える、請求項１に記載の電池。
【請求項６】
　リチウム金属、グラファイト、またはシリコンベースの活物質を含むアノードをさらに
備える、請求項１に記載の電池。
【請求項７】
　前記カソードが、ＦｅＳ２またはＦｅＳ２の等価物から選択される、請求項１に記載の
電池。
【請求項８】
　硫化鉄（ＦｅＳ）および単体硫黄（Ｓ）前駆体からの黄鉄鉱（ＦｅＳ２）のその場電気
化学的合成方法であって、
　ＦｅＳ＋Ｓ複合体電極をサイクリングするステップを備え、
　充電生成物が、以下の化学反応式、

【化１】

で記述される、硫化鉄（ＦｅＳ）および単体硫黄（Ｓ）前駆体からの黄鉄鉱（ＦｅＳ２）
のその場電気化学的合成方法。
【請求項９】
　ＦｅＳ＋Ｓで、あるいはＦｅＳ２の等価物として構築された電池セルにおいてＦｅＳ２

を示す電圧平坦域を生成するステップをさらに備える、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　さらなるサイクリングに応じて、前記電圧平坦域がより明確になる、請求項９に記載の
方法。
【請求項１１】
　３０℃～６０℃の温度でＦｅＳ＋Ｓ複合体電極のサイクリングが起きる、請求項８に記
載の方法。
【請求項１２】
　ＦｅＳ２の初期放電が２つの段階、すなわち、

【化２】

で進行する、請求項８に記載の方法。
【請求項１３】
　後続の充電および放電サイクルが、以下の反応、すなわち、
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【化３】

にしたがって進行する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　固体リチウム電池であって、
　固体状態電解質と、
　活性化剤とを備え、
　前記活性化剤が、前記固体状態電解質において超過Ｌｉ２Ｓを活性化して、増加した充
電容量を実現する、固体リチウム電池。
【請求項１５】
　前記固体状態電解質が硫化物ベースである、請求項１４に記載の電池。
【請求項１６】
　前記活性化剤が、ＦｅＳ、ＴｉＳ２、ＦｅＳ２、またはＦｅＳ２の等価物の少なくとも
１種からなる群から選ばれた遷移金属硫化物である、請求項１４に記載の電池。
【請求項１７】
　前記活性化剤が、高いイオン伝導特性および電子伝導特性の両方、またはいずれか一方
を有する、請求項１４に記載の電池。
【請求項１８】
　前記活性化剤の前記高いイオン伝導特性および電子伝導特性が、前記固体状態電解質を
活性化する、請求項１７に記載の電池。
【請求項１９】
　前記活性化剤が、前記固体状態電解質において他の場合は不活性な超過Ｌｉ２Ｓを活性
化する、請求項１８に記載の電池。
【請求項２０】
　前記増加した充電容量が、３０℃～６０℃の範囲の温度での単一の充電イベントの後に
実現される、請求項１４に記載の電池。
【請求項２１】
　前記温度が６０℃である、請求項２０に記載の電池。
【請求項２２】
　前記増加した充電容量が、５０％よりも大きい、請求項２０に記載の電池。
【請求項２３】
　硫化物ベースの前記固体状態電解質が、ｘＬｉ２Ｓ－（１００－ｘ）Ｐ２Ｓ５である、
請求項１４に記載の電池。
【請求項２４】
　複合体電極をさらに備える、請求項１４に記載の電池。
【請求項２５】
　前記複合体電極が、８０Ｌｉ２Ｓ－２０Ｐ２Ｓ５：アセチレンブラックである、請求項
２４に記載の電池。
【請求項２６】
　前記複合体電極が、ＴｉＳ２：８０Ｌｉ２Ｓ－２０Ｐ２Ｓ５：アセチレンブラックであ
る、請求項２４に記載の電池。
【請求項２７】
　Ｉｎ金属陰極をさらに備える、請求項２４に記載の電池。
【請求項２８】
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　固体リチウム電池活性化方法であって、増加した充電容量を実現するために、固体状態
電解質において超過Ｌｉ２Ｓを熱電気化学的に活性化するステップを備える、固体リチウ
ム電池活性化方法。
【請求項２９】
　前記増加した充電容量が、３０℃～６０℃の範囲の温度での単一の充電イベントの後に
実現される、請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記温度が６０℃である、請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　前記増加した充電容量が、５０％よりも大きい、請求項２９に記載の方法。
【請求項３２】
　ＦｅＳ２等価カソードをさらに備える、請求項２９に記載の方法。
【請求項３３】
　前記カソードが、充電および放電の前にリチウム硫化物および単体硫黄の少なくとも１
種を更に含む、請求項１記載の電池。
【請求項３４】
　前記リチウム硫化物が、電解質の少なくとも１つの成分であるか、または電解質と混合
されている、請求項１記載の電池。
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