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【手続補正書】
【提出日】平成30年11月13日(2018.11.13)
【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】
　多孔性の相互接続された波状カーボンベースネットワーク（ＩＣＣＮ）複合材料であっ
て、複数の孔を形成するように、相互接続され、相互に離れるように拡張した、複数のカ
ーボン層と、前記複数の孔内に配置された金属ナノ粒子と、を備えた、前記多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料。
【請求項２】
　前記複数の孔の平均短軸直径が、約２ナノメートルから約５００ナノメートルの範囲で
ある、請求項１に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
【請求項３】
　前記金属ナノ粒子がナノフラワ形状を有している、請求項１に記載の多孔性ＩＣＣＮ複
合材料。
【請求項４】
　前記金属ナノ粒子が、金属粒子または金属酸化物粒子である、請求項１に記載の多孔性
ＩＣＣＮ複合材料。
【請求項５】
　前記金属ナノ粒子が、二酸化マンガン（ＭｎＯ２）、二酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）、
酸化コバルト（ＣＯ３Ｏ４）、酸化ニッケル（ＮｉＯ）、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）、酸化銅
（ＣｕＯ）、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）、水酸化ニ
ッケル（Ｎｉ（ＯＨ）２）、またはそれらの任意の組合せの粒子である、請求項４に記載
の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
【請求項６】
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　前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０ジーメ
ンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、請求項１に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合
材料。
【請求項７】
　前記複数のカーボン層の単位質量あたりの総表面積が、少なくとも１グラムあたり１５
００平方メートルである、請求項１に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
【請求項８】
　前記複数のカーボン層上の前記金属ナノ粒子がカバーする表面積の割合が、約１０％か
ら約９５％の範囲にある、請求項１に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
【請求項９】
　前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約２ワット時／リットルから約４１ワット時／リット
ルの範囲のエネルギ密度を提供する、請求項１に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
【請求項１０】
　多孔性の相互接続された波状カーボンベースネットワーク（ＩＣＣＮ）複合材料の製造
方法であって、金属前駆体とカーボンベースの酸化物との混合物を含むフィルムを提供す
ることと、前記フィルムの少なくとも一部を光に曝して、複数の孔を形成するように、相
互接続され、相互に離れるように拡張した、複数のカーボン層と、前記複数の孔内に配置
された金属ナノ粒子であって、前記光が前記金属前駆体を前記金属ナノ粒子に変換する、
前記金属ナノ粒子と、を含む、多孔性ＩＣＣＮ複合材料を形成することと、を含む、前記
多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【請求項１１】
　前記金属前駆体と前記カーボンベースの酸化物との前記混合物で形成された前記フィル
ムを提供することが、液体、前記金属前駆体、及び前記カーボンベースの酸化物を含む溶
液を提供することと、前記液体、前記金属前駆体、及び前記カーボンベースの酸化物を含
む前記溶液を基板上に分配することと、前記液体を前記溶液から蒸発させて前記フィルム
を形成することと、を含む、請求項１０に記載の前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法
。
【請求項１２】
　前記カーボンベースの酸化物が酸化黒鉛である、請求項１０に記載の多孔性ＩＣＣＮ複
合材料の製造方法。
【請求項１３】
　前記金属ナノ粒子が、二酸化マンガン（ＭｎＯ２）、二酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）、
酸化コバルト（Ｃｏ３Ｏ４）、酸化ニッケル（ＮｉＯ）、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）、酸化銅
（ＣｕＯ）、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）、水酸化ニ
ッケル（Ｎｉ（ＯＨ）２）、またはそれらの任意の組合せの粒子である、請求項１０に記
載の前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【請求項１４】
　前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０ジーメ
ンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、請求項１０に記載の前記多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料の製造方法。
【請求項１５】
　多孔性の相互接続された波状カーボンベースネットワーク（ＩＣＣＮ）複合材料の製造
方法であって、複数の孔を形成するように、相互接続され、相互に離れるように拡張した
、複数のカーボン層を含む多孔性ＩＣＣＮを形成することと、前記複数の孔内に金属ナノ
粒子を電着させることと、を含む、前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【請求項１６】
　前記多孔性ＩＣＣＮを形成することには、カーボンベースの酸化物の混合物で形成され
たフィルムを提供することであって、液体及び前記カーボンベースの酸化物を含む溶液を
提供することと、前記液体及び前記カーボンベースの酸化物を含む前記溶液を基板上に分
配することと、前記液体を前記溶液から蒸発させて前記フィルムを形成することと、によ
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って、カーボンベースの酸化物の混合物で形成されたフィルムを提供することが含まれる
、請求項１５に記載の前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【請求項１７】
　前記カーボンベースの酸化物が酸化黒鉛である、請求項１６に記載の多孔性ＩＣＣＮ複
合材料の製造方法。
【請求項１８】
　前記金属ナノ粒子が、二酸化マンガン（ＭｎＯ２）、二酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）、
酸化コバルト（Ｃｏ３Ｏ４）、酸化ニッケル（ＮｉＯ）、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）、酸化銅
（ＣｕＯ）、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）、水酸化ニ
ッケル（Ｎｉ（ＯＨ）２）、またはそれらの任意の組合せの粒子である、請求項１５に記
載の前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【請求項１９】
　前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０ジーメ
ンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、請求項１６に記載の前記多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料の製造方法。
【請求項２０】
　前記複数の孔内に前記金属ナノ粒子を電着させることが、前記多孔性ＩＣＣＮを、金属
前駆体を有する水溶液に浸すことと、前記多孔性ＩＣＣＮを通して電流を印加して、前記
金属ナノ粒子を前記複数の孔内に電着させることと、を含む、請求項１５に記載の多孔性
ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【請求項２１】
　前記電流は、１平方センチメートルあたり少なくとも約２５０マイクロアンペアの電流
密度を有する、請求項２０に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０５】
　当業者であれば、本開示の実施形態に対する改善及び変更を理解するであろう。そのよ
うな改善及び変更はすべて、本明細書及び添付の特許請求の範囲に開示される概念の範囲
内にあるものと解釈される。以下に、出願時の特許請求の範囲の記載を追記する。
（１）多孔性の相互接続された波状カーボンベースネットワーク（ＩＣＣＮ）複合材料で
あって、　複数の孔を形成するように、相互接続され、相互に離れるように拡張した、複
数のカーボン層と、　前記複数の孔内に配置された金属ナノ粒子と、を備えた、前記多孔
性ＩＣＣＮ複合材料。
（２）前記複数の孔の平均短軸直径が、約２ナノメートルから約５０ナノメートルの範囲
である、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（３）前記複数の孔の平均短軸直径が、約５０ナノメートルから約５００ナノメートルの
範囲である、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４）前記金属ナノ粒子がナノフラワ形状を有している、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ
複合材料。
（５）前記金属ナノ粒子が、金属粒子である、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（６）前記金属ナノ粒子が、金属酸化物粒子である、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合
材料。
（７）前記金属ナノ粒子が、二酸化マンガン（ＭｎＯ２）の粒子である、（６）に記載の
多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（８）前記金属ナノ粒子が、二酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）の粒子である、（６）に記載
の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（９）前記金属ナノ粒子が、酸化コバルト（Ｃｏ３Ｏ４）の粒子である、（６）に記載の
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多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１０）前記金属ナノ粒子が、酸化ニッケル（ＮｉＯ）の粒子である、（６）に記載の多
孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１１）前記金属ナノ粒子が、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）の粒子である、（６）に記載の多孔
性ＩＣＣＮ複合材料。
（１２）前記金属ナノ粒子が、酸化銅（ＣｕＯ）の粒子である、（６）に記載の多孔性Ｉ
ＣＣＮ複合材料。
（１３）前記金属ナノ粒子が、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）の粒子である、（６）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１４）前記金属ナノ粒子が、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）の粒子である、（６）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１５）前記金属ナノ粒子が、水酸化ニッケル（Ｎｉ（ＯＨ）２）の粒子である、（６）
に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１６）前記複数のカーボン層の電気伝導性が約０．１ジーメンス／メートルより大であ
る、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１７）前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０
ジーメンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ
複合材料。
（１８）前記複数のカーボン層の単位質量あたりの総表面積が、少なくとも１グラムあた
り１５００平方メートルである、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（１９）前記複数のカーボン層上の前記金属ナノ粒子がカバーする表面積の割合が、約１
０％から約９５％の範囲である、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（２０）前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約２ワット時／リットルから約４１ワット時／
リットルの範囲のエネルギ密度を提供する、（１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（２１）金属前駆体とカーボンベースの酸化物との混合物を含むフィルムを提供すること
と、
　前記フィルムの少なくとも一部を光に曝して、
　　複数の孔を形成するように、相互接続され、相互に離れるように拡張した、複数のカ
ーボン層と、
　　前記複数の孔内に配置された金属ナノ粒子であって、前記光が前記金属前駆体を前記
金属ナノ粒子に変換する、前記金属ナノ粒子と、
　を含む、多孔性の相互接続された波状カーボンベースネットワーク（ＩＣＣＮ）複合材
料を形成することと、を含む、多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２２）前記金属前駆体と前記カーボンベースの酸化物との前記混合物で形成された前記
フィルムを提供することが、
　液体、前記金属前駆体、及び前記カーボンベースの酸化物を含む溶液を提供することと
、
　前記液体、前記金属前駆体、及び前記カーボンベースの酸化物を含む前記溶液を基板上
に分配することと、
　前記液体を前記溶液から蒸発させて前記フィルムを形成することと、を含む、（２１）
に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２３）前記カーボンベースの酸化物が酸化黒鉛である、（２１）に記載の多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料の製造方法。
（２４）前記金属ナノ粒子が、酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）の粒子である、（２１）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２５）前記金属ナノ粒子が、酸化コバルト（Ｃｏ３Ｏ４）の粒子である、（２１）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２６）前記金属ナノ粒子が、酸化ニッケル（ＮｉＯ）の粒子である、（２１）に記載の
多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２７）前記金属ナノ粒子が、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）の粒子である、（２１）に
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記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２８）前記金属ナノ粒子が、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）の粒子である、（２１）に記載の多
孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（２９）前記金属ナノ粒子が、酸化銅（ＣｕＯ）の粒子である、（２１）に記載の多孔性
ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（３０）前記金属ナノ粒子が、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）の粒子である、（２１）に
記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（３１）前記複数のカーボン層の電気伝導性が、約０．１ジーメンス／メートルより大で
ある、（２１）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（３２）前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０
ジーメンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、（２１）に記載の多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料。
（３３）第１の電極と、
　誘電体と、
　前記第１の電極から前記誘電体によって離間した第２の電極であって、前記第１の電極
と前記第２の電極との少なくとも一方が、多孔性の相互接続された波状カーボンベースネ
ットワーク（ＩＣＣＮ）複合材料であって、
　　複数の孔を形成するように、相互接続され、相互に離れるように拡張した、複数のカ
ーボン層と、
　　前記複数の孔内に配置された金属ナノ粒子と、
　を備えた、多孔性ＩＣＣＮ複合材料を含む、前記第２の電極と、を備えた、コンデンサ
。
（３４）前記複数の孔の平均短軸直径が、約２ナノメートルから約５５０ナノメートルの
範囲である、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（３５）前記複数の孔の平均短軸直径が、約５０ナノメートルから約５００ナノメートル
の範囲である、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（３６）前記金属ナノ粒子がナノフラワ形状を有している、（３３）に記載の多孔性ＩＣ
ＣＮ複合材料。
（３７）前記金属ナノ粒子が、金属粒子である、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材
料。
（３８）前記金属ナノ粒子が、金属酸化物粒子である、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ
複合材料。
（３９）前記金属ナノ粒子が、二酸化マンガン（ＭｎＯ２）の粒子である、（３８）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４０）前記金属ナノ粒子が、二酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）の粒子である、（３８）に
記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４１）前記金属ナノ粒子が、酸化コバルト（Ｃｏ３Ｏ４）の粒子である、（３８）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４２）前記金属ナノ粒子が、酸化ニッケル（ＮｉＯ）の粒子である、（３８）に記載の
多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４３）前記金属ナノ粒子が、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）の粒子である、（３８）に記載の多
孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４４）前記金属ナノ粒子が、酸化銅（ＣｕＯ）の粒子である、（３８）に記載の多孔性
ＩＣＣＮ複合材料。
（４５）前記金属ナノ粒子が、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）の粒子である、（３８）に
記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４６）前記金属ナノ粒子が、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）の粒子である、（３８）に
記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４７）前記金属ナノ粒子が、水酸化ニッケル（Ｎｉ（ＯＨ）２）の粒子である、（３８
）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
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（４８）前記複数のカーボン層の電気伝導性が約０．１ジーメンス／メートルより大であ
る、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（４９）前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０
ジーメンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料。
（５０）前記複数のカーボン層の単位質量あたりの総表面積が、１グラムあたり約１５０
０平方メートルから、１グラムあたり約１６２０メートルの範囲である、（３３）に記載
の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（５１）前記複数のカーボン層上の前記金属ナノ粒子がカバーする表面積の割合が、約１
０％から約９５％の範囲である、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（５２）前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約２ワット時／リットルから約４１ワット時／
リットルの範囲のエネルギ密度を提供する、（３３）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（５３）前記第１の電極と前記第２の電極との少なくとも一方により、約４００ファラッ
ド／グラムから約１４００ファラッド／グラムの範囲の固有の静電容量が提供される、（
３３）に記載のコンデンサ。
（５４）前記第１の電極と前記第２の電極との少なくとも一方により、約２ワット時／リ
ットルから約４１ワット時／リットルの範囲のエネルギ密度を提供する、（３３）に記載
のコンデンサ。
（５５）前記第１の電極が複数の第１の延びた電極指を備え、前記第２の電極が、前記第
１の延びた電極指とかみ合う複数の第２の延びた電極指を備えている、（３３）に記載の
コンデンサ。
（５６）前記誘電体が酸化黒鉛（ＧＯ）を備えている、請求項５５に記載のコンデンサ。
（５７）多孔性の相互接続された波状カーボンベースネットワーク（ＩＣＣＮ）複合材料
の製造方法であって、
　複数の孔を形成するように、相互接続され、相互に離れるように拡張した、複数のカー
ボン層を含む多孔性ＩＣＣＮを形成することと、
　前記複数の孔内に金属ナノ粒子を電着させることと、を含む、前記多孔性ＩＣＣＮ複合
材料の製造方法。
（５８）金属前駆体とカーボンベースの酸化物との混合物で形成されたフィルムを提供す
ることであって、
　　液体、前記金属前駆体、及び前記カーボンベースの酸化物を含む溶液を提供すること
と、
　　前記液体、前記金属前駆体、及び前記カーボンベースの酸化物を含む前記溶液を基板
上に分配することと、
　　前記液体を前記溶液から蒸発させて前記フィルムを形成することと、
　を含む、提供することを含む、（５７）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（５９）前記カーボンベースの酸化物が酸化黒鉛である、（５８）に記載の多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料の製造方法。
（６０）前記金属ナノ粒子が、酸化ルテニウム（ＲｕＯ２）の粒子である、（５８）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（６１）前記金属ナノ粒子が、酸化コバルト（Ｃｏ３Ｏ４）の粒子である、（５８）に記
載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（６２）前記金属ナノ粒子が、酸化ニッケル（ＮｉＯ）の粒子である、（５８）に記載の
多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（６３）前記金属ナノ粒子が、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）の粒子である、（５８）に
記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（６４）前記金属ナノ粒子が、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）の粒子である、（５８）に記載の多
孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（６５）前記金属ナノ粒子が、酸化銅（ＣｕＯ）の粒子である、（５８）に記載の多孔性
ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
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（６６）前記金属ナノ粒子が、三酸化モリブデン（ＭｏＯ３）の粒子である、（５８）に
記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（６７）前記複数のカーボン層の電気伝導性が、約０．１ジーメンス／メートルより大で
ある、（５８）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料。
（６８）前記多孔性ＩＣＣＮ複合材料が、約９００ジーメンス／メートルから約１７５０
ジーメンス／メートルの範囲の電気伝導性を有している、（５８）に記載の多孔性ＩＣＣ
Ｎ複合材料。
（６９）前記複数の孔内に前記金属ナノ粒子を電着させることが、
　　前記多孔性ＩＣＣＮを、金属前駆体を有する水溶液に浸すことと、
　　前記多孔性ＩＣＣＮを通して電流を印加して、前記金属ナノ粒子を前記複数の孔内に
電着させることと、
　を含む、（５７）に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
（７０）前記電流は、１平方センチメートルあたり少なくとも２５０マイクロアンペアの
電流密度を有する、請求項６９に記載の多孔性ＩＣＣＮ複合材料の製造方法。
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