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【手続補正書】
【提出日】平成24年3月23日(2012.3.23)
【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】
　アノード電極と、ナトリウムカチオンを可逆的に挿入できるカソード電極と、セパレー
タと、ナトリウムカチオンを含む水性電解質とを含むハイブリッド水性二次エネルギー貯
蔵装置であって、前記装置の初期のカソード電極活物質は、前記装置の初期充電中にアル
カリ金属イオンを脱離するアルカリ金属を含むカソード電極活物質を含むハイブリッド水
性二次エネルギー貯蔵装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記アノード電極は、前記アノード電極の表面上のアルカリ金属カチオンの可逆的な非
ファラデ反応により電荷を蓄積する二重層キャパシタ電極、または前記アノード電極の表
面上のアルカリ金属カチオンとの部分的な電荷移動により表面相互作用が起こる擬似容量
電極を含み、
　前記カソード電極活物質は、立方晶スピネル型マンガン酸リチウム材料を得てから、初
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期充電中に前記リチウムの少なくとも一部を除去してλ－ＭｎＯ2 型材料を形成すること
で形成されるドープされたまたはドープされていない立方晶スピネルλ－ＭｎＯ2 型材料
を含み、
　前記電解質は、ナトリウムを含む塩と一緒にカリウム、カルシウムまたはマグネシウム
を含む塩またはこれらの組み合わせを水に溶媒和したもの含むが、最初はリチウムイオン
を含まない装置。
【請求項３】
　アノード電極と、カソード電極と、セパレータと、ナトリウムを含む水性電解質とを含
むハイブリッド水性エネルギー貯蔵装置を作動させる方法であって、前記装置の初期充電
中にカソード電極活物質からアルカリイオンを脱離するステップと、放電サイクル中にナ
トリウムイオンを前記カソード電極活物質に可逆的に挿入するステップと、その後の充電
サイクル中に前記カソード電極活物質からナトリウムイオンを脱離するステップとを含む
方法。
【請求項４】
　請求項３記載の方法において、
　前記カソード電極活物質は式Ａx Ｍy Ｏz を有し、式中、ＡはＮａを含み、Ｍは１種ま
たは複数種の任意の遷移金属を含み、Ｏは酸素であり、ｘは使用前には０～１の範囲であ
り、使用中には０～１０の範囲であり、ｙは１．５～２．５の範囲であり、ｚは３．５～
４．５の範囲であり、
　Ａは使用中にはＮａを、前記装置の初期充電の前にはＬｉを含み、前記カソード電極活
物質は、立方晶スピネル型マンガン酸リチウム材料を得てから、前記装置の初期充電中に
前記リチウムの少なくとも一部を除去して立方晶スピネルλ－マンガナート材料を形成す
ることで形成される方法。
【請求項５】
　請求項３記載の方法において、
　電荷を含む電気化学二重層が装置の充電中にアノード電極の表面近くに形成され、この
電気化学二重層の荷電活性種は、Ｎａイオン、Ｋイオン、Ｃａイオン、Ｌｉイオンまたは
これらの組み合わせを含む方法。
【請求項６】
　請求項３記載の方法において、
　装置の充電中に擬似容量アノード電極の表面近くで部分的な電荷移動による相互作用が
起こり、この部分的な電荷移動による相互作用における荷電活性種は、Ｎａイオン、Ｋイ
オン、Ｃａイオン、Ｌｉイオンまたはこれらの組み合わせを含む方法。
【請求項７】
　アノード電極と、ナトリウムカチオン、カリウムカチオン、カルシウムカチオンまたは
マグネシウムカチオンの少なくとも１種を可逆的に挿入できるカソード電極と、セパレー
タと、ナトリウムカチオン、カリウムカチオン、カルシウムカチオンまたはマグネシウム
カチオンの少なくとも１種を含む水性電解質とを含むハイブリッド水性二次エネルギー貯
蔵装置であって、カソード電極活物質が立方晶スピネルλ－マンガナートを含むハイブリ
ッド水性二次エネルギー貯蔵装置。
【請求項８】
　ハイブリッド水性二次エネルギー貯蔵装置を作製する方法であって、
　アノード電極と、ナトリウムカチオンを可逆的に挿入できるカソード電極と、セパレー
タと、ナトリウムカチオンを含む水性電解質とを含み、カソード電極活物質が立方晶スピ
ネルマンガン酸リチウムを含む前記エネルギー貯蔵装置を得るステップと、
　前記装置の初期充電中に前記リチウムの少なくとも一部を除去して立方晶スピネルλ－
マンガナートカソード電極活物質を形成するステップと、
　を含む方法。
【請求項９】
　請求項８記載の方法において、
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　前記アノード電極は、アルカリ金属カチオンの可逆的な非ファラデ反応により前記アノ
ード電極の表面上に電荷を蓄積する二重層キャパシタ電極を含み、
　前記立方晶スピネルλ－マンガナートは使用前には式Ｌｉx Ｍｎ2-z Ａｌz Ｏ4 を有し
、式中、１≦ｘ＜１．１および０≦ｚ＜０．１であり、使用中には式Ｌｉx Ｎａy Ｍｎ2-

z Ａｌz Ｏ4 を有し、式中、０≦ｘ＜１．１、０≦ｙ＜１、０≦ｘ＋ｙ＜１．１および０
≦ｚ＜０．１であり、
　前記アノード電極は、多孔性の活性炭、グラファイト、メソポーラスカーボン、カーボ
ンナノチューブ、乱層炭素、Ｔｉ酸化物材料、Ｖ酸化物材料、オリビン型リン酸塩材料、
メソポーラスセラミック材料またはこれらの複合体を含み、
　前記電解質は、Ｎａ2 ＳＯ4 、ＮａＮＯ3 、ＮａＣｌＯ4 、Ｎａ3 ＰＯ4 、Ｎａ2 ＣＯ

3 、ＮａＣｌ、ＮａＯＨまたはこれらの組み合わせを含む方法。
【請求項１０】
　アノード電極と、カリウムカチオン、カルシウムカチオンまたはマグネシウムカチオン
を可逆的に挿入できるカソード電極と、セパレータと、カリウムカチオン、カルシウムカ
チオンまたはマグネシウムカチオンを含む水性電解質とを含むハイブリッド水性二次エネ
ルギー貯蔵装置であって、前記装置の初期のカソード電極活物質は、前記装置の初期充電
中にアルカリ金属イオンを脱離するアルカリを含むカソード電極活物質を含むハイブリッ
ド水性二次エネルギー貯蔵装置。


	header
	written-amendment

