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【 手 続 補 正 書 】
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【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 酸 素 の 電 気 化 学 還 元 に よ り 過 酸 化 水 素 を 生 成 す る ２ 電 子 還 元 反 応 を 触 媒 す る 電 気 化 学 触
媒 Ａ と 、
　 生 成 し た 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 酸 素 を 生 成 す る 分 解 反 応 を 触 媒 す る 触 媒 Ｂ と を 少 な く と
も 含 有 す る 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 で あ っ て 、
　 上 記 の 複 合 電 極 の 電 極 電 位 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ の 酸 素 還 元 電 位 で あ り 、 触 媒 Ｂ に よ り 過 酸
化 水 素 を 分 解 し て 再 生 さ れ た 酸 素 を 、 電 気 化 学 触 媒 Ａ が ２ 電 子 還 元 し て 過 酸 化 水 素 を 繰 返
し 生 成 し 、
　
　

酸 素 還 元 用 複 合 電 極
。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ が α Ｌ ｎ （ ｎ は 配 位 す る 配 位 子 の 数 ） で 表 さ れ る 中 心 金 属 原 子 α と
、 該 金 属 原 子 α に 配 位 す る 配 位 子 Ｌ と を 有 す る 金 属 錯 体 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 酸 素 還 元 用
複 合 電 極 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 金 属 錯 体 の 配 位 子 が 、 窒 素 原 子 を 有 す る 単 座 あ る い は 多 座 配 位 子 で あ る 請 求 項 ２ 記
載 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 配 位 子 が 、 ポ ル フ ィ リ ン 環 又 は フ タ ロ シ ア ン 環 を 有 す る 請 求 項 ３ 記 載 の 酸 素 還 元 用
複 合 電 極 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 の ポ リ フ ィ リ ン 環 又 は フ タ ロ シ ア ン 環 が 、 重 合 性 の 置 換 基 を 有 す る 請 求 項 ４ 記 載 の
酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 ６ 】

上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 触 媒 Ｂ と が 、 導 電 性 基 材 に 保 持 さ れ て 成 り 、
上 記 触 媒 Ｂ と 、 導 電 性 基 材 及 び ／ 又 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ と の 間 を 、 直 接 も し く は 電 子 伝 導

体 を 介 し て 電 子 が 移 動 し な い よ う に 、 触 媒 Ｂ を 電 気 的 に 絶 縁 し て 成 る



　 上 記 触 媒 Ｂ が 過 酸 化 水 素 分 解 酵 素 又 は β Ｏ ｘ （ β は 金 属 元 素 、 ｘ は 金 属 元 素 の 価 数 に よ
っ て 決 ま る 酸 素 の 原 子 数 ） で 表 さ れ る 金 属 酸 化 物 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 酸 素 還 元 用 複 合
電 極 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 金 属 酸 化 物 が 、 ペ ロ ブ ス カ イ ト 酸 化 物 又 は Ｍ ｎ Ｏ ｙ （ ｙ は マ ン ガ ン の 価 数 に よ っ て
決 ま る 酸 素 の 原 子 数 ） で 表 さ れ る マ ン ガ ン 酸 化 物 で あ る 請 求 項 ６ 記 載 の 酸 素 還 元 用 複 合 電
極 。
【 請 求 項 ８ 】
　 金 属 材 料 、 炭 素 材 料 、 金 属 酸 化 物 、 そ し て α Ｌ ｎ （ ｎ は 配 位 す る 配 位 子 の 数 ） で 表 さ れ
る 中 心 金 属 原 子 α と 該 金 属 原 子 α に 配 位 す る 配 位 子 Ｌ と を 有 す る 金 属 錯 体 、 か ら 成 る 群 か
ら 選 択 さ れ た １ 種 で あ り 、 酸 素 の 電 気 化 学 的 還 元 に よ り 過 酸 化 水 素 を 生 成 す る ２ 電 子 還 元
反 応 を 触 媒 す る 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 、
　 過 酸 化 水 素 分 解 酵 素 又 は β Ｏ ｘ （ β は 金 属 元 素 、 ｘ は 金 属 元 素 の 価 数 に よ っ て 決 ま る 酸
素 の 原 子 数 ） で 表 さ れ る 金 属 酸 化 物 か ら 成 り 、 電 気 化 学 触 媒 Ａ に よ り 生 成 し た 過 酸 化 水 素
を 分 解 し て 酸 素 を 生 成 す る 分 解 反 応 を 触 媒 す る 触 媒 Ｂ と 、 を 少 な く と も 含 み 、

　
酸 素 還 元 用 複 合 電 極

。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ が 、 導 電 性 基 材 を 兼 ね る 請 求 項 記 載 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 触 媒 Ｂ が 、 プ ロ ト ン 導 電 性 の ポ リ マ ー に 分 散 さ れ て 成 る 請 求 項 記 載 の 酸 素 還 元 複
合 電 極 。
【 請 求 項 １ １ 】
　

　 上 記 金 属 錯 体 の 配 位 子 が 、 窒 素 原 子 を 有 す る 単 座 あ る い は 多 座 配 位 子 で あ る 請 求 項
記 載 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 配 位 子 が 、 ポ ル フ ィ リ ン 環 又 は フ タ ロ シ ア ニ ン 環 を 有 す る 請 求 項 記 載 の 酸 素 還
元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 の ポ リ フ ィ リ ン 環 又 は フ タ ロ シ ア ン 環 が 、 重 合 性 の 置 換 基 を 有 す る 請 求 項 記 載
の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　

　 上 記 金 属 酸 化 物 が 、 ペ ロ ブ ス カ イ ト 酸 化 物 又 は Ｍ ｎ Ｏ ｙ （ ｙ は マ ン ガ ン の 価 数 に よ っ て
決 ま る 酸 素 の 原 子 数 ） で 表 さ れ る マ ン ガ ン 酸 化 物 で あ る 請 求 項 の い ず れ か 一 つ
に 記 載 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　
　 上 記 ペ ロ ブ ス カ イ ト 酸 化 物 が 、 Ｌ ａ ｘ Ｓ ｒ １ － ｘ Ｍ ｎ Ｏ ３ （ ｘ ＝ ０ ～ ０ ． ５ ） で あ る 請
求 項 記 載 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 酸 素 の 電 気 化 学 還 元 に よ り 過 酸 化 水 素 を 生 成 す る ２ 電 子 還 元 反 応 を 触 媒 す る 電 気 化 学 触
媒 Ａ と 、 生 成 し た 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 酸 素 を 生 成 す る 分 解 反 応 を 触 媒 す る 触 媒 Ｂ と 、 を
少 な く と も 含 有 す る 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 か ら 成 り 、
　 上 記 の 複 合 電 極 の 電 極 電 位 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ の 酸 素 還 元 電 位 で あ り 、
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　 上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 触 媒 Ｂ と が 、 導 電 性 基 材 に 保 持 さ れ て 成 り 、
上 記 触 媒 Ｂ と 、 導 電 性 基 材 及 び ／ 又 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ と の 間 を 、 直 接 も し く は 電 子 伝 導

体 を 介 し て 電 子 が 移 動 し な い よ う に 、 触 媒 Ｂ を 電 気 的 に 絶 縁 し て 成 る

８

８

上 記 電 気 化 学 触 媒 は α Ｌ ｎ （ ｎ は 配 位 す る 配 位 子 の 数 ） で 表 さ れ る 中 心 金 属 原 子 α と 該
金 属 原 子 α に 配 位 す る 配 位 子 Ｌ と を 有 す る 金 属 錯 体 で あ り 、

８ に

１ １

１ ２

上 記 触 媒 Ｂ は β Ｏ ｘ （ β は 金 属 元 素 、 ｘ は 金 属 元 素 の 価 数 に よ っ て 決 ま る 酸 素 の 原 子 数
） で 表 さ れ る 金 属 酸 化 物 か ら な り 、

８ か ら １ ３

上 記 金 属 酸 化 物 は ペ ロ ブ ス カ イ ト 酸 化 物 で あ り 、

１ ４



　 触 媒 Ｂ に よ り 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 再 生 さ れ た 酸 素 を 電 気 化 学 触 媒 Ａ が ２ 電 子 還 元 し て
過 酸 化 水 素 を 繰 返 し 生 成 す る 正 極 と 、
　 負 極 活 物 質 あ る い は 燃 料 物 質 の 酸 化 反 応 を す る 負 極 と 、
　 電 解 質 と 、
を 有 す る 発 電 セ ル

　
、 発 電 セ ル 。

【 請 求 項 １ ７ 】
　 上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ が α Ｌ ｎ （ ｎ は 配 位 す る 配 位 子 の 数 ） で 表 さ れ る 中 心 金 属 原 子 α と
、 該 金 属 原 子 α に 配 位 す る 配 位 子 Ｌ と を 有 す る 金 属 錯 体 か ら 成 り 、 上 記 触 媒 Ｂ が 過 酸 化 水
素 分 解 酵 素 又 は β Ｏ ｘ （ β は 金 属 元 素 、 ｘ は 金 属 元 素 の 価 数 に よ っ て 決 ま る 酸 素 の 原 子 数
） で 表 さ れ る 金 属 酸 化 物 か ら 成 る 請 求 項 記 載 の 発 電 セ ル 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　

　
　

　
　

　
　

　
　 上 記 負 極 及 び 電 解 質 の 少 な く と も 一 方 に 、 光 吸 収 に よ り 励 起 さ れ て 炭 水 化 物 を 電 気 化 学
的 に 酸 化 す る 分 子
　 該 分 子 に 光 照 射 し な が ら 炭 水 化 物 を 供 給 し て 、 負 極 に お い て 該 分 子 に よ り 炭 水 化 物 を 酸
化 せ し め て 、 正 極 と 負 極 と の 間 に 起 電 力 を 発 生 さ せ る 、 発 電 セ ル
。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 上 記 発 電 セ ル が 燃 料 電 池 で あ り 、 上 記 正 極 及 び 負 極 を 、 そ れ ぞ れ 空 気 極 と 燃 料 極 と し 、
空 気 極 と 燃 料 極 と が プ ロ ト ン 導 電 性 の イ オ ン 交 換 膜 を 介 し て 接 続 さ れ て 成 る 請 求 項 に
記 載 の 発 電 セ ル 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 上 記 発 電 セ ル が 空 気 電 池 で あ り 、 上 記 負 極 に 亜 鉛 、 マ グ ネ シ ウ ム 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か ら
選 択 さ れ た い ず れ か １ 種 の 金 属 を 用 い る 請 求 項 に 記 載 の 発 電 セ ル 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 上 述 の 課 題 を 解 決 す る た め 本 発 明 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 は 、 酸 素 の 電 気 化 学 還 元 に よ り
過 酸 化 水 素 を 生 成 す る ２ 電 子 還 元 反 応 を 触 媒 す る 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 、 生 成 し た 過 酸 化 水 素
を 分 解 し て 酸 素 を 生 成 す る 分 解 反 応 を 触 媒 す る 触 媒 Ｂ と を 少 な く と も 含 有 す る 酸 素 還 元 用
複 合 電 極 で あ っ て 、 上 記 の 複 合 電 極 の 電 極 電 位 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ の 酸 素 還 元 電 位 で あ り 、
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で あ っ て 、
　 上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 触 媒 Ｂ と が 、 導 電 性 基 材 に 保 持 さ れ て 成 り 、

上 記 触 媒 Ｂ と 、 導 電 性 基 材 及 び ／ 又 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ と の 間 を 、 直 接 も し く は 電 子 伝 導
体 を 介 し て 電 子 が 移 動 し な い よ う に 、 触 媒 Ｂ を 電 気 的 に 絶 縁 し て 成 る

１ ６

酸 素 の 電 気 化 学 還 元 に よ り 過 酸 化 水 素 を 生 成 す る ２ 電 子 還 元 反 応 を 触 媒 す る 電 気 化 学 触
媒 Ａ と 、 生 成 し た 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 酸 素 を 生 成 す る 分 解 反 応 を 触 媒 す る 触 媒 Ｂ と 、 を
少 な く と も 含 有 す る 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 か ら 成 り 、

上 記 の 複 合 電 極 の 電 極 電 位 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ の 酸 素 還 元 電 位 で あ り 、
触 媒 Ｂ に よ り 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 再 生 さ れ た 酸 素 を 電 気 化 学 触 媒 Ａ が ２ 電 子 還 元 し て

過 酸 化 水 素 を 繰 返 し 生 成 す る 正 極 と 、
負 極 活 物 質 あ る い は 燃 料 物 質 の 酸 化 反 応 を す る 負 極 と 、
電 解 質 と 、

を 有 す る 発 電 セ ル の 駆 動 方 法 で あ っ て 、
上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 触 媒 Ｂ と が 、 導 電 性 基 材 に 保 持 さ れ て 成 り 、
上 記 触 媒 Ｂ と 、 導 電 性 基 材 及 び ／ 又 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ と の 間 を 、 直 接 も し く は 電 子 伝 導

体 を 介 し て 電 子 が 移 動 し な い よ う に 、 触 媒 Ｂ を 電 気 的 に 絶 縁 し て 成 り 、
上 記 発 電 セ ル の 駆 動 方 法 は 、

が 付 与 さ れ て お り 、

工 程 を 有 す る の 駆 動 方 法

１ ６

１ ６



触 媒 Ｂ に よ り 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 再 生 さ れ た 酸 素 を 、 電 気 化 学 触 媒 Ａ が ２ 電 子 還 元 し て
過 酸 化 水 素 を 繰 返 し 生 成 し 、

こ と を 特 徴 と す
る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】

ま し く は 、 触 媒 Ｂ が 、 プ ロ ト ン 導 電 性 の ポ リ マ ー に 分 散 さ れ て い る こ と で あ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 を 、 酸 素 の 還 元 反 応 を 正 極 反 応 と す る 、 空 気 電 池 の 正 極 あ
る い は 燃 料 電 池 の 正 極 と し て 用 い る こ と に よ り 発 電 セ ル を 構 成 す る こ と が で き る 。
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 酸 素 の 電 気 化 学 還 元 に よ り 過 酸 化 水 素 を 生 成 す る ２ 電 子 還 元 反 応
を 触 媒 す る 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 、 生 成 し た 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て 酸 素 を 生 成 す る 分 解 反 応 を
触 媒 す る 触 媒 Ｂ と 、 を 少 な く と も 含 有 す る 酸 素 還 元 用 複 合 電 極 か ら 成 り 、 上 記 の 複 合 電 極
の 電 極 電 位 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ の 酸 素 還 元 電 位 で あ り 、 触 媒 Ｂ に よ り 過 酸 化 水 素 を 分 解 し て
再 生 さ れ た 酸 素 を 電 気 化 学 触 媒 Ａ が ２ 電 子 還 元 し て 過 酸 化 水 素 を 繰 返 し 生 成 す る 正 極 と 、
負 極 活 物 質 あ る い は 燃 料 物 質 の 酸 化 反 応 を す る 負 極 と 、 電 解 質 と を 有

発 電 セ ル を 提 供 す る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ０ ５ 】
　 光 触 媒 電 極 は 光 照 射 に よ り 光 活 性 種 （ Ｓ ＋ ） と 電 子 を 生 成 す る 。 Ｓ ＋ は 、 Ｎ Ａ Ｄ Ｈ （ 還
元 体 ） よ り 電 子 を 受 け 取 り 、 元 の 基 底 状 態 種 （ Ｓ ） に 戻 る 。 電 子 を 渡 し た Ｎ Ａ Ｄ Ｈ は 酸 化
体 （ Ｎ Ａ Ｄ ＋ ） と な り 、 こ の Ｎ Ａ Ｄ ＋ は 燃 料 で あ る グ ル コ ー ス （ Ｃ ６ Ｈ １ ２ Ｏ ６ ） を 酸 化
し て グ ル コ ー ス か ら 電 子 を 受 け 取 り Ｎ Ａ Ｄ Ｈ に 戻 る 。 光 触 媒 電 極 で 生 成 し た 電 子 は 、 外 部
回 路 を 通 り 正 極 で あ る 酸 素 極 に 至 り 、 酸 素 （ Ｏ ２ ） の 還 元 反 応 に 用 い ら れ る 。 以 上 の 発 電
反 応 を 以 下 の 反 応 式 で 示 す 。

〈 負 極 〉
Ｓ 　 → 　 Ｓ ＋ 　 ＋ 　 ｅ － （ 外 部 回 路 へ ）
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上 記 電 気 化 学 触 媒 Ａ と 触 媒 Ｂ と が 、 導 電 性 基 材 に 保 持 さ れ て
成 り 、 上 記 触 媒 Ｂ と 、 導 電 性 基 材 及 び ／ 又 は 電 気 化 学 触 媒 Ａ と の 間 を 、 直 接 も し く は 電 子
伝 導 体 を 介 し て 電 子 が 移 動 し な い よ う に 、 触 媒 Ｂ を 電 気 的 に 絶 縁 し て 成 る

　 好

し 、 上 記 電 気 化 学 触
媒 Ａ と 触 媒 Ｂ と が 、 導 電 性 基 材 に 保 持 さ れ て 成 り 、 上 記 触 媒 Ｂ と 、 導 電 性 基 材 及 び ／ 又 は
電 気 化 学 触 媒 Ａ と の 間 を 、 直 接 も し く は 電 子 伝 導 体 を 介 し て 電 子 が 移 動 し な い よ う に 、 触
媒 Ｂ を 電 気 的 に 絶 縁 し て 成 る



Ｎ Ａ Ｄ Ｈ 　 ＋ 　 Ｓ ＋ 　 → 　 Ｎ Ａ Ｄ ＋ 　 ＋ 　 Ｓ
Ｎ Ａ Ｄ ＋ 　 ＋ 　 Ｃ ６ Ｈ １ ２ Ｏ ６ 　 →
　 Ｎ Ａ Ｄ Ｈ 　 ＋ 　 Ｃ ６ Ｈ １ １ Ｏ ６ 　 ＋ 　 Ｈ ＋ （ 正 極 へ ）

〈 正 極 〉
１ ／ ２ Ｏ ２ 　 ＋ 　 ２ ｅ － （ 外 部 回 路 か ら ） 　 ＋ 　 ２ Ｈ ＋ （ 負 極 か ら ） →
　 Ｈ ２ Ｏ
〈 全 体 反 応 〉
２ Ｃ ６ Ｈ １ ２ Ｏ ６ 　 ＋ 　 １ ／ ２ Ｏ ２ 　 → 　 ２ Ｃ ６ Ｈ １ １ Ｏ ６ 　 ＋ 　 Ｈ ２ Ｏ
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