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【手続補正書】
【提出日】平成29年11月1日(2017.11.1)
【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】
　ε－ＶＯＰＯ４を活性成分として含む正極であって、
　前記正極は、ナトリウムイオンの注入および放出に対応することができる、正極。
【請求項２】
　前記正極は、ＮａＦｅＰＯ４、ＮａＶＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）２Ｆ３、Ｎａ２

ＦｅＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）３、分子式ＮａｘＣｏＯ２（式中、ｘは、０．４～
１の数値である）を有する化合物、斜方晶Ｎａ０．４４ＭｎＯ２、分子式ＮａＦｅＯ２を
有する層状ナトリウム酸化鉄、分子式ＮａＣｒＯ２を有するナトリウム酸化クロム、層状
ＮａＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＮａＶ６Ｏ１５ナノロッド、分子式ＮａｘＴｉＳ２を有
する層状硫化物、ペロブスカイト型遷移金属フッ化物、およびＮａ＋超イオン導電体（Ｎ
ＡＳＩＣＯＮ）化合物からなる群から選択された補助材料をさらに含む、請求項１に記載
の正極。
【請求項３】
　導電性添加物をさらに含む、請求項１に記載の正極。
【請求項４】
　前記正極は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）およびポリイミドからなる群から選択された
バインダをさらに含む、請求項１に記載の正極。
【請求項５】
　前記正極は、分子式Ｎａｘ（ε－ＶＯＰＯ４）（式中、ｘは、０．１～１．０の数値で
ある）を有するナトリウム注入物をさらに含み、
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　Ｎａは、ε－ＶＯＰＯ４に可逆的に注入およびそこから放出することができる、請求項
１に記載の正極。
【請求項６】
　前記正極は、ＮａＦｅＰＯ４、ＮａＶＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）２Ｆ３、Ｎａ２

ＦｅＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）３、分子式ＮａｘＣｏＯ２（式中、ｘは、０．４～
１の数値である）を有する化合物、斜方晶Ｎａ０．４４ＭｎＯ２、分子式ＮａＦｅＯ２を
有する層状ナトリウム酸化鉄、分子式ＮａＣｒＯ２を有するナトリウム酸化クロム、層状
ＮａＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＮａＶ６Ｏ１５ナノロッド、分子式ＮａｘＴｉＳ２を有
する層状硫化物、ペロブスカイト型遷移金属フッ化物およびＮａ＋超イオン導電体（ＮＡ
ＳＩＣＯＮ）化合物からなる群から選択された補助材料をさらに含む、請求項５に記載の
正極。
【請求項７】
　導電性添加物をさらに含む、請求項５に記載の正極。
【請求項８】
　前記正極は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）およびポリイミドからなる群から選択された
バインダをさらに含む、請求項５に記載の正極。
【請求項９】
　正極を備えるナトリウムイオン電気化学電池であって、
　前記正極は、ε－ＶＯＰＯ４を活性成分として含む、ナトリウムイオン電気化学電池。
【請求項１０】
　前記正極は、ＮａＦｅＰＯ４、ＮａＶＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）２Ｆ３、Ｎａ２

ＦｅＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）３、分子式ＮａｘＣｏＯ２（式中、ｘは、０．４～
１の数値である）を有する化合物、斜方晶Ｎａ０．４４ＭｎＯ２、分子式ＮａＦｅＯ２を
有する層状ナトリウム酸化鉄、分子式ＮａＣｒＯ２を有するナトリウム酸化クロム、層状
ＮａＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＮａＶ６Ｏ１５ナノロッド、分子式ＮａｘＴｉＳ２を有
する層状硫化物、ペロブスカイト型遷移金属フッ化物およびＮａ＋超イオン導電体（ＮＡ
ＳＩＣＯＮ）化合物からなる群から選択された補助材料をさらに含む、請求項９に記載の
ナトリウムイオン電気化学電池。
【請求項１１】
　前記正極は、導電性添加物をさらに含む、請求項９に記載のナトリウムイオン電気化学
電池。
【請求項１２】
　前記正極は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）およびポリイミドからなる群から選択された
バインダをさらに含む、請求項９に記載のナトリウムイオン電気化学電池。
【請求項１３】
　前記正極は、分子式Ｎａｘ（ε－ＶＯＰＯ４）（式中、ｘは、０．１～１．０の数値で
ある）を有するナトリウム注入物をさらに含み、
　Ｎａは、ε－ＶＯＰＯ４に可逆的に注入およびそこから放出することができる、請求項
９に記載のナトリウムイオン電気化学電池。
【請求項１４】
　前記正極は、ＮａＦｅＰＯ４、ＮａＶＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）２Ｆ３、Ｎａ２

ＦｅＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）３、分子式ＮａｘＣｏＯ２（式中、ｘは、０．４～
１の数値である）を有する化合物、斜方晶Ｎａ０．４４ＭｎＯ２、分子式ＮａＦｅＯ２を
有する層状ナトリウム酸化鉄、分子式ＮａＣｒＯ２を有するナトリウム酸化クロム、層状
ＮａＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＮａＶ６Ｏ１５ナノロッド、分子式ＮａｘＴｉＳ２を有
する層状硫化物、ペロブスカイト型遷移金属フッ化物およびＮａ＋超イオン導電体（ＮＡ
ＳＩＣＯＮ）化合物からなる群から選択された補助材料をさらに含む、請求項１３に記載
のナトリウムイオン電気化学電池。
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【請求項１５】
　前記正極は、導電性添加物をさらに含む、請求項１３に記載のナトリウムイオン電気化
学電池。
【請求項１６】
　前記正極は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）およびポリイミドからなる群から選択された
バインダをさらに含む、請求項１３に記載のナトリウムイオン電気化学電池。
【請求項１７】
　可逆ナトリウム電池であって、
　負極と、
　正極と、
　ナトリウムイオンを含有する電解質とを含み、
　前記正極は、集電体と、分子式ε－ＶＯＰＯ４（Ｉ）を有する活性材料とを含む、可逆
ナトリウム電池。
【請求項１８】
　前記正極は、ＮａＦｅＰＯ４、ＮａＶＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）２Ｆ３、Ｎａ２

ＦｅＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）３、分子式ＮａｘＣｏＯ２（式中、ｘは、０．４～
１の数値である）を有する化合物、斜方晶Ｎａ０．４４ＭｎＯ２、分子式ＮａＦｅＯ２を
有する層状ナトリウム酸化鉄、分子式ＮａＣｒＯ２を有するナトリウム酸化クロム、層状
ＮａＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＮａＶ６Ｏ１５ナノロッド、分子式ＮａｘＴｉＳ２を有
する層状硫化物、ペロブスカイト型遷移金属フッ化物およびＮａ＋超イオン導電体（ＮＡ
ＳＩＣＯＮ）化合物からなる群から選択された補助材料をさらに含む、請求項１７に記載
の可逆ナトリウム電池。
【請求項１９】
　前記正極は、導電性添加物をさらに含む、請求項１７に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項２０】
　前記正極は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）およびポリイミドからなる群から選択された
バインダをさらに含む、請求項１７に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項２１】
　前記正極は、分子式Ｎａｘ（ε－ＶＯＰＯ４）（式中、ｘは、０．１～１．０の数値で
ある）を有するナトリウム注入物をさらに含み、
　Ｎａは、ε－ＶＯＰＯ４に可逆的に注入およびそこから放出することができる、請求項
１７に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項２２】
　前記正極は、ＮａＦｅＰＯ４、ＮａＶＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）２Ｆ３、Ｎａ２

ＦｅＰＯ４Ｆ、Ｎａ３Ｖ２（ＰＯ４）３、分子式ＮａｘＣｏＯ２（式中、ｘは、０．４～
１の数値である）を有する化合物、斜方晶Ｎａ０．４４ＭｎＯ２、分子式ＮａＦｅＯ２を
有する層状ナトリウム酸化鉄、分子式ＮａＣｒＯ２を有するナトリウム酸化クロム、層状
ＮａＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＮａＶ６Ｏ１５ナノロッド、分子式ＮａｘＴｉＳ２を有
する層状硫化物、ペロブスカイト型遷移金属フッ化物およびＮａ＋超イオン導電体（ＮＡ
ＳＩＣＯＮ）化合物からなる群から選択された補助材料をさらに含む、請求項２１に記載
の可逆ナトリウム電池。
【請求項２３】
　前記正極は、導電性添加物をさらに含む、請求項２１に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項２４】
　前記正極は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）およびポリイミドからなる群から選択された
バインダをさらに含む、請求項２１に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項２５】
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　前記電解質は、Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＮＯ３、ＮａＣｌＯ４、Ｎａ３ＰＯ４、Ｎａ２ＣＯ

３、ＮａＯＨ、ＮａＰＦ６、ＮａＮ（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＮａＮ（ＳＯ２Ｆ）２、および
ＮａＣＦ３ＳＯ３からなる群から選択された塩を含む、請求項１７に記載の可逆ナトリウ
ム電池。
【請求項２６】
　前記電解質は、有機ニトリル溶媒および／または有機カーボネート溶媒を含む、請求項
１７に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項２７】
　前記電解質は、アセトニトリル、エチレンカーボネート、ジエチルカーボネート、およ
びプロピレンカーボネートのうち少なくとも１つを含む、請求項２６に記載の可逆ナトリ
ウム電池。
【請求項２８】
　前記電解質は、Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＮＯ３、ＮａＣｌＯ４、Ｎａ３ＰＯ４、Ｎａ２ＣＯ

３、ＮａＯＨ、ＮａＰＦ６、ＮａＮ（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＮａＮ（ＳＯ２Ｆ）２、および
ＮａＣＦ３ＳＯ３からなる群から選択された塩を含む、請求項２１に記載の可逆ナトリウ
ム電池。
【請求項２９】
　前記電解質は、カーボネート溶媒を含む、請求項２１に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項３０】
　前記電解質は、エチレンカーボネート、ジエチルカーボネート、およびプロピレンカー
ボネートのうち少なくとも１つを含む、請求項２１に記載の可逆ナトリウム電池。
【請求項３１】
　分子式Ｎａｘ（ε－ＶＯＰＯ４）（式中、ｘは、０．１～１．０の数値である）を有す
るナトリウム注入物を作製する方法であって、
　少なくとも１つのナトリウムイオンをε－ＶＯＰＯ４に電気化学的に注入することを含
む、方法。
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