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【手続補正書】
【提出日】令和1年11月15日(2019.11.15)
【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】
　スーパーキャパシタセルを製造するための方法であって、
　（Ａ）複数の導電性多孔質層と、第１の液体またはゲルの電解質と混合されたアノード
活性材料および任意選択の導電性添加剤の複数の湿潤アノード層と、第２の液体またはゲ
ルの電解質と混合されたカソード活性材料および任意選択の導電性添加剤の複数の湿潤カ
ソード層とを用意するステップであって、前記導電性多孔質層が、相互接続された電子伝
導経路と、少なくとも８０体積％の細孔とを含むステップと、
　（Ｂ）所望の数の前記導電性多孔質層および所望の数の前記湿潤アノード層を積層して
圧密化して、１００μｍ～５ｍｍの厚さを有するアノード電極を形成するステップと、
　（Ｃ）多孔質セパレータ層を前記アノード電極と接触させて配置するステップと、
　（Ｄ）所望の数の前記導電性多孔質層および所望の数の前記湿潤カソード層を積層して
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圧密化して、前記多孔質セパレータ層と接触するカソード電極を形成するステップであっ
て、ここで、前記カソード電極が１００μｍ～５ｍｍの厚さを有し；ステップ（Ｄ）がス
テップ（Ｂ）の前または後に行われるステップと、
　（Ｅ）前記アノード電極、前記多孔質セパレータ層、および前記カソード電極を組み立
ててハウジング内に封止して、前記スーパーキャパシタセルを製造するステップと
を含み、
　前記アノード電極および／または前記カソード電極が、７ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍｇ／
ｃｍ２の材料質量装填量を有する、方法。
【請求項２】
　前記アノード活性材料および／または前記カソード活性材料が、複数の炭素材料粒子お
よび／または複数のグラフェンシートを含み、ここで、前記複数のグラフェンシートが、
単層グラフェン、または１～１０個のグラフェン面をそれぞれが有する少数層グラフェン
を含み、前記複数の炭素材料粒子が、乾燥状態で測定したとき、５００ｍ２／ｇ～２５０
０ｍ２／ｇの比表面積を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　スーパーキャパシタセル用の電極を製造するための方法であって、
　（ａ）複数の導電性多孔質層と、液体またはゲル電解質と混合された電極活性材料およ
び任意選択の導電性添加剤からなる複数の湿潤電極層とを用意するステップであって、前
記導電性多孔質層が、相互接続された導電経路と、少なくとも８０体積％の細孔とを含む
ステップと、
　（ｂ）所望の数の前記多孔質層および所望の数の前記湿潤アノード層を積層して圧密化
して、１００μｍ～５ｍｍの厚さを有する電極を形成するステップと
を含む方法。
【請求項４】
　前記電極活性材料が、複数の炭素材料粒子および／または複数のグラフェンシートを含
み、ここで、前記複数のグラフェンシートが、単層グラフェン、または１～１０個のグラ
フェン面をそれぞれが有する少数層グラフェンを含み、前記複数の炭素材料粒子が、乾燥
状態で測定したとき、５００ｍ２／ｇ～２５００ｍ２／ｇの比表面積を有する、請求項３
に記載の方法。
【請求項５】
　前記電極がカソード電極であり、前記方法がさらに、（ｃ）プレリチウム化またはプレ
ナトリウム化されたアノード活性材料を含むアノード電極を供給するステップと、（ｄ）
前記アノード電極と、多孔質セパレータと、前記カソード電極とを積層して、リチウムイ
オンキャパシタまたはナトリウムイオンキャパシタを形成するステップとを含む、請求項
３に記載の方法。
【請求項６】
　前記導電性多孔質層が２００μｍ～５ｍｍの厚さを有し、８５体積％の細孔を有し、お
よび／または前記電極活性材料装填量が１０ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍｇ／ｃｍ２である、
請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記導電性多孔質層が３００μｍ～５ｍｍの厚さを有し、少なくとも９０体積％の細孔
を有し、および／または前記電極活性材料装填量が１５ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍｇ／ｃｍ
２である、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記導電性多孔質層が４００μｍ～５ｍｍの厚さを有し、少なくとも９５体積％の細孔
を有し、および／または前記電極活性材料装填量が２０ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍｇ／ｃｍ
２である、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記導電性多孔質層が、金属発泡体、金属ウェブまたはスクリーン、穿孔された金属シ
ートベースの３Ｄ構造、金属繊維マット、金属ナノワイヤマット、導電性ポリマーナノフ
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ァイバマット、導電性ポリマー発泡体、導電性ポリマー被覆ファイバ発泡体、炭素発泡体
、黒鉛発泡体、炭素エアロゲル、炭素ゼロックスゲル、グラフェン発泡体、酸化グラフェ
ン発泡体、還元酸化グラフェン発泡体、炭素繊維発泡体、黒鉛繊維発泡体、剥離黒鉛発泡
体、またはそれらの組合せから選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記グラフェンシートが、純粋グラフェン、酸化グラフェン、還元酸化グラフェン、フ
ッ化グラフェン、塩化グラフェン、臭化グラフェン、ヨウ化グラフェン、水素化グラフェ
ン、窒素化グラフェン、ホウ素ドープされたグラフェン、窒素ドープされたグラフェン、
化学的に官能化されたグラフェン、それらの物理的または化学的に活性化またはエッチン
グされたバージョン、およびそれらの組合せからなる群から選択される請求項２に記載の
方法。
【請求項１１】
　前記グラフェンシートが、純粋グラフェン、酸化グラフェン、還元酸化グラフェン、フ
ッ化グラフェン、塩化グラフェン、臭化グラフェン、ヨウ化グラフェン、水素化グラフェ
ン、窒素化グラフェン、ホウ素ドープされたグラフェン、窒素ドープされたグラフェン、
化学的に官能化されたグラフェン、それらの物理的または化学的に活性化またはエッチン
グされたバージョン、およびそれらの組合せからなる群から選択される請求項４に記載の
方法。
【請求項１２】
　前記アノード活性材料またはカソード活性材料が、（ａ）グラフェンシートのみ；（ｂ
）炭素材料と混合されたグラフェンシート；（ｃ）擬似容量を生成するためにグラフェン
シートとの酸化還元対を形成するパートナー材料と混合されたグラフェンシート；または
（ｄ）擬似容量を生成するためにグラフェンシートまたは炭素材料との酸化還元対を形成
するパートナー材料と混合されたグラフェンシートおよび炭素材料から選択され、ここで
、前記アノード電極内に他のアノード活性材料がなく、前記カソード電極内に他のカソー
ド活性材料がない、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記湿潤アノード層内の前記アノード活性材料と前記電解質との体積比が、１／５～２
０／１であり、および／または前記湿潤カソード層内の前記カソード活性材料と前記電解
質との体積比が１／５～２０／１である請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記湿潤アノード層内の前記アノード活性材料と前記電解質との体積比が、１／３～５
／１であり、および／または前記湿潤カソード層内の前記カソード活性材料と前記電解質
との体積比が１／３～５／１である請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記アノード活性材料またはカソード活性材料が、金属酸化物、導電性ポリマー、有機
材料、非グラフェン炭素材料、無機材料、またはそれらの組合せから選択される酸化還元
対パートナー材料をさらに含み、前記パートナー材料が、グラフェンまたは炭素材料と組
み合わさって、擬似容量のための酸化還元対を形成する、請求項２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記アノード活性材料またはカソード活性材料が、金属酸化物、導電性ポリマー、有機
材料、非グラフェン炭素材料、無機材料、またはそれらの組合せから選択される酸化還元
対パートナー材料をさらに含み、前記パートナー材料が、グラフェンまたは炭素材料と組
み合わせて、擬似容量のための酸化還元対を形成する、請求項４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記金属酸化物が、ＲｕＯ２、ＩｒＯ２、ＮｉＯ、ＭｎＯ２、ＶＯ２、Ｖ２Ｏ５、Ｖ３

Ｏ８、ＴｉＯ２、Ｃｒ２Ｏ３、Ｃｏ２Ｏ３、Ｃｏ３Ｏ４、ＰｂＯ２、Ａｇ２Ｏ、またはそ
れらの組合せから選択される、請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　前記無機材料が、金属炭化物、金属窒化物、金属ホウ化物、金属ジカルコゲナイド、ま
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たはそれらの組合せから選択される、請求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記金属酸化物または無機材料が、ナノワイヤ、ナノディスク、ナノリボン、またはナ
ノプレートレットの形態での、ニオブ、ジルコニウム、モリブデン、ハフニウム、タンタ
ル、タングステン、チタン、バナジウム、クロム、コバルト、マンガン、鉄、またはニッ
ケルの酸化物、ダイカルコゲナイド、トリカルコゲナイド、硫化物、セレン化物、または
テルル化物から選択される請求項１６に記載の方法。
【請求項２０】
　前記無機材料が、（ａ）セレン化ビスマスもしくはテルル化ビスマス、（ｂ）遷移金属
ダイカルコゲナイドもしくはトリカルコゲナイド、（ｃ）ニオブ、ジルコニウム、モリブ
デン、ハフニウム、タンタル、タングステン、チタン、コバルト、マンガン、鉄、ニッケ
ル、もしくは遷移金属の硫化物、セレン化物、もしくはテルル化物、（ｄ）窒化ホウ素、
または（ｅ）それらの組合せ、から選択される無機材料のナノディスク、ナノプレートレ
ット、ナノコーティング、またはナノシートから選択され、ここで、前記ディスク、プレ
ートレット、またはシートが１００ｎｍ未満の厚さを有する請求項１５に記載の方法。
【請求項２１】
　前記アノード活性材料および／または前記カソード活性材料が、（ｉ）セレン化ビスマ
スもしくはテルル化ビスマス、（ｉｉ）遷移金属ダイカルコゲナイドもしくはトリカルコ
ゲナイド、（ｉｉｉ）ニオブ、ジルコニウム、モリブデン、ハフニウム、タンタル、タン
グステン、チタン、コバルト、マンガン、鉄、ニッケル、もしくは遷移金属の硫化物、セ
レン化物、もしくはテルル化物、（ｉｖ）窒化ホウ素、または（ｖ）それらの組合せ、か
ら選択される無機材料のナノディスク、ナノプレートレット、ナノコーティング、または
ナノシートを含み、ここで、前記ディスク、プレートレット、コーティング、またはシー
トが、乾燥状態で測定したときに、１００ｎｍ未満の厚さと、２００ｍ２／ｇ～２５００
ｍ２／ｇの比表面積とを有する請求項１に記載の方法。
【請求項２２】
　前記アノード活性材料またはカソード活性材料が、純粋グラフェン、酸化グラフェン、
還元酸化グラフェン、フッ化グラフェン、塩化グラフェン、臭化グラフェン、ヨウ化グラ
フェン、水素化グラフェン、窒素化グラフェン、ホウ素ドープされたグラフェン、窒素ド
ープされたグラフェン、化学的に官能化されたグラフェン、またはそれらの組合せから選
択されるグラフェンシートをさらに含む請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記アノード活性材料またはカソード活性材料が、炭素材料、グラフェン材料、金属酸
化物、導電性ポリマー、有機材料、またはそれらの組合せから選択される酸化還元対パー
トナー材料をさらに含み、前記パートナー材料が、前記無機材料と組み合わさって、擬似
容量を得るための酸化還元対を形成する、請求項２１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記金属酸化物が、ＲｕＯ２、ＩｒＯ２、ＮｉＯ、ＭｎＯ２、ＶＯ２、ＴｉＯ２、Ｃｒ

２Ｏ３、Ｃｏ２Ｏ３、Ｃｏ３Ｏ４、ＰｂＯ２、Ａｇ２Ｏ、またはそれらの組合せから選択
される、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記炭素材料が、活性炭、活性化メソカーボンマイクロビーズ、活性化黒鉛、活性化ま
たは化学的にエッチングされたカーボンブラック、活性化硬質炭素、活性化軟質炭素、カ
ーボンナノチューブ、カーボンナノファイバ、活性化カーボン繊維、活性化黒鉛繊維、剥
離黒鉛ワーム、活性化黒鉛ワーム、活性化膨張黒鉛フレーク、またはそれらの組合せから
選択される請求項２に記載の方法。
【請求項２６】
　前記炭素材料が、活性炭、活性化メソカーボンマイクロビーズ、活性化黒鉛、活性化ま
たは化学的にエッチングされたカーボンブラック、活性化硬質炭素、活性化軟質炭素、カ
ーボンナノチューブ、カーボンナノファイバ、活性化カーボン繊維、活性化黒鉛繊維、剥
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離黒鉛ワーム、活性化黒鉛ワーム、活性化膨張黒鉛フレーク、またはそれらの組合せから
選択される請求項４に記載の方法。
【請求項２７】
　前記第１の液体電解質または前記第２の液体電解質が、水性液体、有機液体、イオン性
液体、または有機液体とイオン性液体の混合物から選択される請求項１に記載の方法。
【請求項２８】
　前記アノード活性材料が前記カソード活性材料と異なる、請求項１に記載の方法。
【請求項２９】
　少なくとも１つの保護被膜を供給して、前記少なくとも１つの多孔質表面を覆って、保
護された電極を形成するステップをさらに含む、請求項３に記載の方法。
【請求項３０】
　前記アノード活性材料または前記カソード活性材料が、１０ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍｇ
／ｃｍ２の電極活性材料装填量を構成し、および／または前記アノード電極または前記カ
ソード電極が２００μｍ～５ｍｍの厚さを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３１】
　アノードまたはカソード活性材料装填量が１５ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍｇ／ｃｍ２であ
り、前記アノード活性材料と前記カソード活性材料の合計が、前記スーパーキャパシタセ
ルの４０重量％を超え、および／または前記アノード電極またはカソード電極が３００μ
ｍ～５ｍｍの厚さを有する、請求項３に記載の方法。
【請求項３２】
　前記アノード活性材料またはカソード活性材料の装填量が２０ｍｇ／ｃｍ２～１００ｍ
ｇ／ｃｍ２であり、前記アノード活性材料と前記カソード活性材料の合計が、前記スーパ
ーキャパシタセルの５０重量％を超え、および／または前記アノード電極またはカソード
電極が４００μｍ～５ｍｍの厚さを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３３】
　アノード活性材料とカソード活性材料との合計が、前記スーパーキャパシタセルの６０
重量％を超え、および／または前記アノード電極またはカソード電極が５００μｍ～５ｍ
ｍの厚さを有する、請求項３に記載の方法。
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