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【手続補正書】
【提出日】平成28年11月16日(2016.11.16)
【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】
　複数の電気的に接続された電気化学エネルギー貯蔵セルを含むエネルギー貯蔵装置を運
転する方法であって、
　各セルが、イオンインターカレーション材料と電気化学二重層容量性および／または擬
似容量性材料の両方を含む負のアノード電極と、正のカソード電極と、セパレータと、水
系電解質とを含み、
　前記方法が、複数の電気化学エネルギー貯蔵セルを充放電するステップを含み、
　前記電気化学二重層容量性および／または擬似容量性材料が、充電するステップ中に発
生する水素種を除去することによって、前記イオンインターカレーション材料を腐食から
保護し、
　充電時に、複数の電気化学エネルギー貯蔵セルのうちの少なくとも１個のセルの充電に
よって前記少なくとも１個のセルのアノード電極の電荷貯蔵容量を超えると、前記少なく
とも１個のセルのアノード電極において前記水系電解質中の水が電気分解して水素および
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ＯＨ- 種を形成し、ＯＨ- 種が前記アノード電極表面近傍のｐＨを増加させ、そのｐＨの
増加が前記水系電解質の電圧安定性窓を低下させ、それによってさらなる水素発生を抑制
または抑止し、
　放電時に、前記少なくとも１個のセルの充電時に形成された水素種がＯＨ- 種と結合す
る方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法において、
　前記充放電するステップのサイクル時間が１時間を超え、前記充電するステップが、前
記アノード電極における水の電気分解がｐＨ７の条件下で開始される電圧よりも１．５倍
、または０．８ボルト高い電圧で前記エネルギー貯蔵装置を含む方法。
【請求項３】
　請求項１記載の方法において、
　前記電気化学二重層容量性および／または擬似容量性材料が活性炭を含み、前記インタ
ーカレーション材料がＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 を含み、前記活性炭の材料が前記充電する
ステップ中に発生する水素種を除去することによって前記ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 の材料
を腐食から保護する方法。
【請求項４】
　請求項３記載の方法において、
　前記充放電するステップ中に、前記ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 の材料が、電解質由来のア
ルカリ金属カチオンを可逆的にインターカレートおよびデインターカレートし、前記活性
炭の材料が、アルカリ金属カチオンと部分的非ファラデ電荷移動表面相互作用を起こす一
方で、過充電時に実質的な容量低下なしに少なくとも１００サイクルにわたって水素種を
貯蔵する能力も有する方法。
【請求項５】
　請求項１記載の方法において、
　複数の電気化学エネルギー貯蔵セルを前記充放電するステップ中に３０℃～９０℃の温
度に維持するステップをさらに含む方法。
【請求項６】
　請求項１記載の方法において、
　マンガンイオンが前記充放電するステップ中に前記カソード電極から前記水系電解質中
に溶解しないように、前記水系電解質が、水中で溶媒和したＮａ2 ＳＯ4 、Ｌｉ2 ＳＯ4 
、ＮａＣｌＯ4 、ＬｉＣｌＯ4 、ＮａＮＯ3 、ＬｉＮＯ3 およびＭｎＣｌＯ4 塩の１種類
以上で飽和する方法。
【請求項７】
　請求項１記載の方法において、
　前記インターカレーション材料が、Ｎａx Ｌｉ(1-x) Ｔｉ2 （ＰＯ4 ）3 のＮＡＳＩＣ
ＯＮ材料を含み、０．０５≦ｘ≦１であり、
　前記電気化学二重層容量性および／または擬似容量性材料が、表面積４００～１５００
ｍ2 ／ｇの活性炭を含み、
　前記充電するステップ中に、前記ＮＡＳＩＣＯＮ材料が、前記ＮＡＳＩＣＯＮ材料中に
存在するアルカリ種にかかわらず、前記水系電解質におけるアルカリカチオン利用能およ
びインターカレーション親和性に応じて、電解質由来のＬｉ、ＮａおよびＫアルカリカチ
オンの少なくとも１種類をインターカレートし、その結果、Ｌｉ、ＮａおよびＫの１種類
以上がホストＮＡＳＩＣＯＮ材料構造中にインターカレートし、存在して、Ａ2 Ｌｉx Ｎ
ａ(1-x) Ｔｉ2 （ＰＯ4 ）3 の完全充電インターカレーション材料を形成し、ＡがＬｉ、
ＮａおよびＫの１種類以上である方法。
【請求項８】
　請求項１記載の方法において、
　前記アノード電極が、前記イオンインターカレーション材料と前記電気化学二重層容量
性および／または擬似容量性材料の複合材を含む方法。
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【請求項９】
　請求項８記載の方法において、
　前記複合材が、ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 と活性炭のブレンドによって形成される方法。
【請求項１０】
　請求項９記載の方法において、
　前記ブレンドは、ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 ：活性炭が０．５：９～９．５：０．５質量
比の範囲である方法。
【請求項１１】
　請求項９記載の方法において、
　前記ブレンドは、ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 ：活性炭が１：９～９：１質量比の範囲であ
る方法。
【請求項１２】
　請求項９記載の方法において、
　前記ブレンドは、ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 ：活性炭が１：４～４：１質量比の範囲であ
る方法。
【請求項１３】
　請求項９記載の方法において、
　前記ブレンドは、ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 ：活性炭が２：３～３：２質量比の範囲であ
る方法。
【請求項１４】
　請求項８記載の方法において、
　前記複合材が、ＮａＴｉ2 （ＰＯ4 ）3 とカーボンブラックと黒鉛のブレンドによって
形成される方法。
【請求項１５】
　請求項１記載の方法において、
　複数の電気化学エネルギー貯蔵セルの少なくとも一部が、アノード制限電気化学エネル
ギー貯蔵セルを含む方法。
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