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   Ｈ０１Ｌ  31/04     (2006.01)
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   Ｈ０１Ｍ  14/00    　　　Ｐ
   Ｈ０１Ｍ  10/00    １０３　
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   Ｇ０２Ｆ   1/15    ５０８　
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【手続補正書】
【提出日】平成22年2月10日(2010.2.10)
【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】
　電気化学的及び／又は光電子工学的デバイスであって、式（Ｉ）
　　Ｋｔ+［Ｂ（ＣＮ）4］

-　　（Ｉ）
〔ここで、Ｋｔ+は有機カチオンである〕
のイオン性液体を含む電解質を含むデバイス。
【請求項２】
　有機カチオンＫｔ+が、Ｎ+、Ｐ+、Ｃ+、Ｓ+及びそれらの組合わせの群から選択された
少なくとも１個の荷電原子を含む炭化水素であり、しかも該炭化水素は置換されているか
又は置換されていないで、又１個又は数個のヘテロ原子を含むか又は含まない、請求項１
に記載のデバイス。
【請求項３】
　イオン性液体のＫｔ+が、次の群
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【化１】

〔ここで、
　Ｒは、
　　Ｈ、但しヘテロ原子に結合された少なくとも１個のＲはＨとは異なることを条件とし
、
　　線状又は分枝状Ｃ１～Ｃ２０アルキル、
　　少なくとも一つの二重結合を含む線状又は分枝状Ｃ２～Ｃ２０アルケニル、
　　少なくとも一つの三重結合を含む線状又は分枝状Ｃ２～Ｃ２０アルキニル、
　　飽和の、部分不飽和の又は完全不飽和のＣ３～Ｃ７シクロアルキル、
　　ハロゲン好ましくはフルオライド又はクロライド、但しハロゲン－ヘテロ原子結合が
ないことを条件とし、
　　ＮＯ2、但し正荷電ヘテロ原子とのこの基の結合がないこと及び少なくとも１個のＲ
はＮＯ2とは異なることを条件とし、
　　ＣＮ、但し正荷電ヘテロ原子とのこの基の結合がないこと及び少なくとも１個のＲは
ＣＮとは異なることを条件とする
であり、
　Ｒは、同じ又は異なり得、
　Ｒの対は、単結合又は二重結合により連結されていてもよく、
　１個又は数個のＲは、ハロゲン好ましくは－Ｆ及び／又は－Ｃｌで部分的に又は完全に
あるいは－ＣＮ又は－ＮＯ2で部分的に置換されていてもよく、但しすべてのＲが完全に
ハロゲン化されていることはないことを条件とし、
　またいずれのＲもその一つ又は二つの炭素原子は、－Ｏ－、－Ｃ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）
Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、ＳＯ2－、－Ｓ（Ｏ）2Ｏ－、－Ｎ＝、－Ｐ＝、－ＮＲ′－
、－ＰＲ′－、－Ｐ（Ｏ）（ＯＲ′）－、－Ｐ（Ｏ）（ＯＲ′）Ｏ－、－Ｐ（Ｏ）（ＮＲ
′Ｒ′）－、－Ｐ（Ｏ）（ＮＲ′Ｒ′）Ｏ－、Ｐ（Ｏ）（ＮＲ′Ｒ′）ＮＲ′－、－Ｓ（
Ｏ）ＮＲ′－及び－Ｓ（Ｏ）2ＮＲ′の群から選択されたいずれかのヘテロ原子及び／又
は基により置き換えられていても置き換えられていなくてもよく、そしてＲ′はＨ、部分
的に若しくは完全にペルフルオロ化されているか又はペルフルオロ化されていないＣ１～
Ｃ６アルキル、及び／又は部分的に若しくは完全にペルフルオロ化されているか又はペル
フルオロ化されていないフェニルである〕
から選択される、請求項１に記載のデバイス。
【請求項４】
　有機カチオンＫｔ+が、次の群
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【化２】

から選択される、請求項１に記載のデバイス。
【請求項５】
　電解質が、アニオンとしてヨーダイドを備えた更なるイオン性液体を含む、請求項１～
４のいずれか一項に記載のデバイス。
【請求項６】
　電解質が、ハロゲン化物イオン、ポリハロゲン化物イオン、少なくとも１個のハロゲン
化物イオンを含有する錯アニオン、ＣＦ3ＳＯ3

-、ＣＦ3ＣＯＯ-、（ＣＦ3ＳＯ2）3Ｃ－、
ＮＯ3

-、ＰＦ6
-、ＢＦ4

-、-Ｎ（ＣＮ）2、Ｃ（ＣＮ）3、ＮＣＳ-、ＲＳＯ3
-及びＲ1ＳＯ4

-（Ｒ1は、水素、及び１から２０個の炭素原子を備えた線状又は分枝状アルキル又はアル
コキシ基から選択される）から選択されたアニオンを備えた更に更なるイオン性液体を含
む、請求項５に記載のデバイス。
【請求項７】
　光電池、リチウムイオン電池、発光デバイス、エレクトロクロミック又はフォトエレク
トロクロミックデバイス、電気化学的センサー及び／又はバイオセンサーである、請求項
１～６のいずれか一項に記載のデバイス。
【請求項８】
　色素又は量子ドット増感太陽電池である、請求項１～７のいずれか一項に記載のデバイ
ス。
【請求項９】
　半導体、請求項１～６のいずれか一項に記載のデバイスの電解質、及び対電極を含む、
請求項８に記載の増感太陽電池。
【請求項１０】
　電解質であって、式（Ｉ）のイオン性液体及び少なくとも１種の更なるイオン性液体を
含む電解質。
【請求項１１】
　少なくとも１種の更なるイオン性液体が、レドックス活性アニオン、レドックス活性カ
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チオン又は両方を含む、請求項１０に記載の電解質。
【請求項１２】
　少なくとも１種の更なるイオン性液体が、アニオンとしてヨーダイド（Ｉ-）を含む、
請求項１０又は１１に記載の電解質。
【請求項１３】
　少なくとも１種の更なるイオン性液体が、カチオンとしてＮ－置換イミダゾリウムイオ
ン、又はＮ－アルキルイミダゾリウムイオンを含む、請求項１０～１２のいずれか一項に
記載の電解質。
【請求項１４】
　１０から８０ｖｏｌ％の式（Ｉ）のイオン性液体を含む、請求項１０～１３のいずれか
一項に記載の電解質。
【請求項１５】
　電気化学的及び／又は光電子工学的デバイスにおける請求項１～４のいずれか一項に記
載のイオン性液体の使用又は請求項１０～１４のいずれか一項に記載の電解質の使用。
【請求項１６】
　光電池を作製する方法であって、請求項１～６のいずれか一項に記載のデバイスのイオ
ン性液体を又は請求項１０～１４のいずれか一項に記載の電解質を半導体の表面と接触さ
せる工程を含み、しかも該表面は増感剤で被覆されているか又は被覆されていない方法。
【請求項１７】
　電解質が、更に、非共有電子対を有する窒素原子を含有する少なくとも１種の化合物を
含む請求項１～６のいずれか一項に記載のデバイス又は請求項１０～１４のいずれか一項
に記載の電解質。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０４】
例９：　電気二重層コンデンサー
　米国特許第７１１０２４３号明細書の例１に従って、この例に用いられたプロピレンカ
ーボネート及びγ－ブチロラクトンをベースとした電解質の代わりに５０ｖｏｌ％の１－
メチル－３－エチルイミダゾリウムテトラシアノボレート及び５０ｖｏｌ％のアセトニト
リル溶媒の電解質を用いて、電気二重層コンデンサーを作製する。かかる二重層コンデン
サーの構造は、米国特許第７１１０２４３号明細書の図１に示されている。機能コンデン
サーが得られる。
　以下に、本願発明に関連する発明の実施形態を列挙する。
実施形態１
　電気化学的及び／又は光電子工学的デバイスであって、式（Ｉ）
　　Ｋｔ+［Ｂ（ＣＮ）4］

-　　（Ｉ）
〔ここで、Ｋｔ+は有機カチオンである〕
のイオン性液体を含む電解質を含むデバイス。
実施形態２
　有機カチオンＫｔ+が、Ｎ+、Ｐ+、Ｃ+、Ｓ+及びそれらの組合わせの群から選択された
少なくとも１個の荷電原子を含む炭化水素であり、しかも該炭化水素は置換されているか
又は置換されていないで、又１個又は数個のヘテロ原子を含むか又は含まない、実施形態
１に記載のデバイス。
実施形態３
　イオン性液体のＫｔ+が、次の群
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【化３】

〔ここで、
　Ｒは、
　　Ｈ、但しヘテロ原子に結合された少なくとも１個のＲはＨとは異なることを条件とし
、
　　線状又は分枝状Ｃ１～Ｃ２０アルキル、
　　１個又は数個の二重結合を含む線状又は分枝状Ｃ２～Ｃ２０アルケニル、
　　１個又は数個の三重結合を含む線状又は分枝状Ｃ２～Ｃ２０アルキニル、
　　飽和の、部分不飽和の又は完全不飽和のＣ３～Ｃ７シクロアルキル、
　　ハロゲン好ましくはフルオライド又はクロライド、但しハロゲン－ヘテロ原子結合が
ないことを条件とし、
　　ＮＯ2、但し正荷電ヘテロ原子とのこの基の結合がないこと及び少なくとも１個のＲ
はＮＯ2とは異なることを条件とし、
　　ＣＮ、但し正荷電ヘテロ原子とのこの基の結合がないこと及び少なくとも１個のＲは
ＣＮとは異なることを条件とする
であり、
　Ｒは、同じ又は異なり得、
　Ｒの対は、単結合又は二重結合により連結されていてもよく、
　１個又は数個のＲは、ハロゲン好ましくは－Ｆ及び／又は－Ｃｌで部分的に又は完全に
あるいは－ＣＮ又は－ＮＯ2で部分的に置換されていてもよく、但しすべてのＲが完全に
ハロゲン化されていることはないことを条件とし、
　またいずれのＲもその一つ又は二つの炭素原子は、－Ｏ－、－Ｃ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）
Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ（Ｏ）－、ＳＯ2－、－Ｓ（Ｏ）2Ｏ－、－Ｎ＝、－Ｐ＝、－ＮＲ′－
、－ＰＲ′－、－Ｐ（Ｏ）（ＯＲ′）－、－Ｐ（Ｏ）（ＯＲ′）Ｏ－、－Ｐ（Ｏ）（ＮＲ
′Ｒ′）－、－Ｐ（Ｏ）（ＮＲ′Ｒ′）Ｏ－、Ｐ（Ｏ）（ＮＲ′Ｒ′）ＮＲ′－、－Ｓ（
Ｏ）ＮＲ′－及び－Ｓ（Ｏ）2ＮＲ′の群から選択されたいずれかのヘテロ原子及び／又
は基により置き換えられていても置き換えられていなくてもよく、そしてＲ′はＨ、部分
的に若しくは完全にペルフルオロ化されているか又はペルフルオロ化されていないＣ１～
Ｃ６アルキル、及び／又は部分的に若しくは完全にペルフルオロ化されているか又はペル
フルオロ化されていないフェニルである〕
から選択される、実施形態１に記載のデバイス。
実施形態４
　有機カチオンＫｔ+が、次の群
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【化４】

から選択される、実施形態１に記載のデバイス。
実施形態５
　電解質が、アニオンとしてヨーダイドを備えた更なるイオン性液体を含む、実施形態１
～４のいずれか一項に記載のデバイス。
実施形態６
　電解質が、ハロゲン化物イオン、ポリハロゲン化物イオン、少なくとも１個のハロゲン
化物イオンを含有する錯アニオン、ＣＦ3ＳＯ3

-、ＣＦ3ＣＯＯ-、（ＣＦ3ＳＯ2）3Ｃ－、
ＮＯ3

-、ＰＦ6
-、ＢＦ4

-、-Ｎ（ＣＮ）2、Ｃ（ＣＮ）3、ＮＣＳ-、ＲＳＯ3
-及びＲ1ＳＯ4

-（Ｒ1は、水素、及び１から２０個の炭素原子を備えた線状又は分枝状アルキル又はアル
コキシ基から選択される）から選択されたアニオンを備えた更に更なるイオン性液体を含
む、実施形態５に記載のデバイス。
実施形態７
　電解質が、更に、非共有電子対を有する窒素原子を含有する少なくとも１種の化合物を
含む、実施形態１～６のいずれか一項に記載のデバイス。
実施形態８
　電解質が、５０ｖｏｌ％より少ない有機溶媒を含む、実施形態１～７のいずれか一項に
記載のデバイス。
実施形態９
　光電池、リチウムイオン電池、発光デバイス、エレクトロクロミック又はフォトエレク
トロクロミックデバイス、電気化学的センサー及び／又はバイオセンサーである、実施形
態１～８のいずれか一項に記載のデバイス。
実施形態１０
　色素又は量子ドット増感太陽電池である、実施形態１～９のいずれか一項に記載のデバ
イス。
実施形態１１
　半導体、実施形態１～８のいずれか一項に記載のデバイスの電解質、及び対電極を含む
、実施形態１０に記載の増感太陽電池。
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実施形態１２
　Ｓｉ、ＴｉＯ2、ＳｎＯ2、Ｆｅ2Ｏ3、ＷＯ3、ＺｎＯ、Ｎｂ2Ｏ5、ＣｄＳ、ＺｎＳ、Ｐ
ｂＳ、Ｂｉ2Ｓ3、ＣｄＳｅ、ＧａＰ、ＩｎＰ、ＧａＡｓ、ＣｄＴｅ、ＣｕＩｎＳ2及び／
又はＣｕＩｎＳ（登録商標）ｅ2の群から選択された物質をベースとした半導体を含む、
実施形態１～１１のいずれか一項に記載の増感太陽電池。
実施形態１３
　電解質であって、式（Ｉ）のイオン性液体及び少なくとも１種の更なるイオン性液体を
含む電解質。
実施形態１４
　少なくとも１種の更なるイオン性液体が、レドックス活性アニオン、レドックス活性カ
チオン又は両方を含む、実施形態１３に記載の電解質。
実施形態１５
　少なくとも１種の更なるイオン性液体が、アニオンとしてヨーダイド（Ｉ-）を含む、
実施形態１３又は１４に記載の電解質。
実施形態１６
　少なくとも１種の更なるイオン性液体が、カチオンとしてＮ－置換イミダゾリウムイオ
ン好ましくはＮ－アルキルイミダゾリウムイオンを含む、実施形態１３～１５のいずれか
一項に記載の電解質。
実施形態１７
　１０から８０ｖｏｌ％の式（Ｉ）のイオン性液体を含む、実施形態１３～１６のいずれ
か一項に記載の電解質。
実施形態１８
　電気化学的及び／又は光電子工学的デバイスにおける実施形態１～４のいずれか一項に
記載のイオン性液体の使用又は実施形態１３～１７のいずれか一項に記載の電解質の使用
。
実施形態１９
　光電池を作製する方法であって、実施形態１～８のいずれか一項に記載のデバイスのイ
オン性液体を又は実施形態１３～１７のいずれか一項に記載の電解質を半導体の表面と接
触させる工程を含み、しかも該表面は増感剤で被覆されているか又は被覆されていない方
法。
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