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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１種のフラーレンを電気化学的に活性な化合物として有する活性カソード物
質を有し、
　前記フラーレンが、イオン性液体中の懸濁液の形態で存在し、
　前記活性カソード物質が、金属、金属イオン及び金属化合物を有さない、電気化学半電
池。
【請求項２】
　前記フラーレンが、［５，６］－フラーレン－Ｃ６０、［５，６］－フラーレン－Ｃ７

０、フラーレン－Ｃ７６、フラーレン－Ｃ７８、フラーレン－Ｃ８０、フラーレン－Ｃ８

２、フラーレン－Ｃ８４、フラーレン－Ｃ８６、フラーレン－Ｃ９０又はその混合物から
なる群より選択される、請求項１に記載の電気化学半電池。
【請求項３】
　前記イオン性液体が、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ブチル－
３－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ブチル－３－メチルイミダ
ゾリウムテトラフルオロボラート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムトリフルオロ
メタンスルホナート、１－ブチル－１－メチルピロリジニウムビス（トリフルオロメチル
スルホニル）イミド、ブチルトリメチルアンモニウムビス（トリフルオロメチルスルホニ
ル）イミド、りん酸二水素コリン、エチルアンモニウムニトラート、１－エチル－３－メ
チルイミダゾリウムブロミド、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムジシアナミド、１
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－エチル－３－メチルイミダゾリウムエチルスルファート、１－エチル－３－メチルイミ
ダゾリウムメタンスルホナート、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１
－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ヘキシル－３
－メチルイミダゾリウムテトラフルオロボラート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリ
ウムヘキサフルオロホスファート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウムテトラフル
オロボラート、１－メチル－３－プロピルイミダゾリウムヨージド、１－メチル－１－プ
ロピルピペリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、トリエチルスルホ
ニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド又はその混合物からなる群より選択
される、請求項１に記載の電気化学半電池。
【請求項４】
　懸濁液の全重量に対して、０．１～９９．９重量％のフラーレンを有する懸濁液を有す
る、請求項１～３のいずれか１項に記載の電気化学半電池。
【請求項５】
　前記少なくとも１種のフラーレンを電気化学的に活性な化合物として有する活性カソー
ド物質が、電子を６つまで吸収及び放出できる、請求項１～４のいずれか１項に記載の電
気化学半電池。
【請求項６】
　電気化学半電池を少なくとも２つ備える電気化学エネルギー貯蔵又はエネルギー変換装
置であって、
　（ｉ）第１電気化学半電池は、
　　（ａ）活性アノード物質と、
　　（ｂ）第１電解質と、
　　（ｃ）第１電極とを備え、
　（ｉｉ）第２電気化学半電池は、
　　（ａ）活性カソード物質と、
　　（ｂ）第２電解質と、
　　（ｃ）第２電極とを備え、
　（ｉｉｉ）前記第１電気化学半電池の前記電解質及び前記第２電気化学半電池の前記電
解質は、セパレータを介して接触し、
　（ｉｖ）前記第２電気化学半電池は、少なくとも１種のフラーレンを電気化学的に活性
な化合物として有する活性カソード物質を有し、
　前記フラーレンが、イオン性液体中の懸濁液の形態で存在し、
　前記活性カソード物質が、金属、金属イオン及び金属化合物を有さない、電気化学エネ
ルギー貯蔵又はエネルギー変換装置。
【請求項７】
　前記第１及び第２電極が、少なくとも１種の炭素質材料を有する、請求項６に記載の電
気化学エネルギー貯蔵又はエネルギー変換装置。
【請求項８】
　前記炭素質材料が、炭素繊維、炭素粒子、炭素板、炭素ナノチューブ又はこれらの混合
物を有する、請求項７に記載の電気化学エネルギー貯蔵又はエネルギー変換装置。
【請求項９】
　前記炭素質材料が、炭素繊維を含有する織布又は不織布シートを有する、請求項８に記
載の電気化学エネルギー貯蔵又はエネルギー変換装置。
【請求項１０】
　少なくとも１種のフラーレンを電気化学的に活性な化合物として有する活性カソード物
質であって、前記フラーレンが、イオン性液体中の懸濁液の形態で存在し、前記活性カソ
ード物質が、金属、金属イオン及び金属化合物を有さない、活性カソード物質を提供する
工程を有する、電気化学半電池の製造方法。
【請求項１１】
　請求項６～９のいずれか１項に記載の電気化学エネルギー貯蔵又はエネルギー変換装置
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を製造するための、請求項１～５のいずれか１項に記載の電気化学半電池の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［技術分野］
　本発明は少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質を
有する電気化学半電池、並びに少なくとも１種のフラーレンの少なくとも１種のイオン性
液体中の懸濁液を有する電気化学半電池に関する。
【０００２】
　本発明はさらに、本発明の電気化学半電池を少なくとも２つ有する電気化学エネルギー
貯蔵及び／又はエネルギー変換装置、及び、少なくとも１種のフラーレンを有する懸濁液
を提供する工程を有する、本発明の電気化学半電池の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　エネルギー貯蔵装置及び／又はエネルギー変換装置は、電極上でレドックス反応が行わ
れることで化学エネルギーが電気エネルギーに変換されるガルバニ電池を備える。ガルバ
ニ電池は直流電圧源として用いられ、それぞれ別々に酸化と還元が起こる電気化学半電池
を少なくとも２つ備える。ガルバニ電池は系統的に３つのグループに分けられる：
（ａ）半電池を少なくとも１種の電子伝導体及び少なくとも１種のイオン伝導体に接続し
た後に電池が充電され、放電を一度だけできることで特徴付けられる、バッテリとも呼ば
れる一次電池。放電の基礎となるレドックス反応が不可逆的であるため、一次電池を再度
電気的に充電することはできない。
（ｂ）少なくとも１種の電子伝導体及び少なくとも１種のイオン伝導体に接続された半電
池からガルバニ電池を形成し、繰り返し充放電をすることができることで特徴づけられる
、蓄電池とも呼ばれる二次電池。放電の基礎となるレドックス反応が可逆的であるため、
二次電池は電気的に充電可能である。従って、二次電池の寿命は特定の充放電プロセス数
で制限される。
（ｃ）化学エネルギー担体が電池内に貯蔵されるのではなく、連続的に外部から供給され
ることで特徴付けられる、三次電池とも呼ばれる燃料電池。したがって、燃料電池は連続
的に供給される燃料及び連続的に供給される酸化剤の化学エネルギーを利用し、これらを
電気エネルギーに変換する。
【０００４】
　商業的な二次電池としては、例えば、鉛蓄電池、ニッケルカドミウム蓄電池、ニッケル
水素蓄電池、ニッケル亜鉛蓄電池、ニッケル鉄蓄電池、リチウムイオン蓄電池、リチウム
ポリマー蓄電池、リチウム鉄蓄電池、リチウムマンガン蓄電池、リン酸鉄リチウム蓄電池
、リチウム硫黄蓄電池、及びチタン酸リチウム蓄電池が挙げられる。
【０００５】
　鉛蓄電池は電解液として硫酸水溶液を有し、２．０Ｖの公称電圧で３０Ｗｈ／ｋｇの質
量エネルギー密度を有する。ニッケル系の蓄電池は電解液としてアルカリ金属水酸化物水
溶液を有し、１．２～１．９Ｖの範囲内の公称電圧で４０～１１０Ｗｈ／ｋｇの範囲内の
質量エネルギー密度を有する。リチウム系の蓄電池は電解質としてリチウム塩並びに溶融
塩を含有する無水有機溶媒を備え、２．２～３．７Ｖの範囲内の公称電圧にて７０～２１
０Ｗｈ／ｋｇの範囲内の質量エネルギー密度を有する。リチウム系の蓄電池、特にリチウ
ムポリマー蓄電池は高いエネルギー密度を有するが、通常は明確な経年変化を示し、可燃
性の高い活性アノード及び／又はカソード物質を含むため、特に民間セクタにおいて用い
る場合に大きな潜在的危険性を有する。
【０００６】
　一般的に、高い質量及び体積エネルギー密度における高い公称電圧及び高い容量が求め
られる。これは、移動セクタなどの移動用途において特に重要である。
【０００７】
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ガルバニ電池の質量エネルギー密度（Ｅｇｒａｖ）及び体積エネルギー密度（Ｅｖｏｌ）
は、式（ｉ）及び（ｉｉ）から明らかになる。
Ｅｇｒａｖ［Ｗｈ／ｋｇ］＝Ｕ［Ｖ］・Ｉ［Ａ］・ｔ［ｈ］／ｍ［ｋｇ］　　　（ｉ）
Ｅｖｏｌ［Ｗｈ／ｃｍ３］＝Ｕ［Ｖ］・Ｉ［Ａ］・ｔ［ｈ］／Ｖ［ｃｍ３］　　（ｉｉ）
　式中、Ｕは電圧をボルト［Ｖ］で表し、Ｉは電流をアンペア［Ａ］で表し、ｔは時間を
時間［ｈ］で表し、ｍは質量をキログラム［ｋｇ］で表し、Ｖは体積を立方センチメート
ル［ｃｍ３］で表す。
【０００８】
　したがって、高い質量及び体積エネルギー密度は、ガルバニ電池が高性能及び低モル質
量及び／又は低モル体積を有する材料から構成される場合に得られる。そのため、高い質
量及び／又は体積エネルギー密度を有する高効率のガルバニ電池の構成のための新しい材
料が求められている。
【０００９】
　この点においてガルバニ電池に用いられる電解質の選択及びガルバニ電池で用いられる
溶媒の選定は特に重要である。なぜなら、従来採用される水性電解質及び溶媒は高電圧に
おいて安定でないからである。したがって、高電圧において安定な非水性電解質化合物及
び溶媒が求められている。
【００１０】
　上記の従来周知且つ市販されている二次電池では、希少且つ高価な金属含有化合物を活
性アノード及び／又はカソード物質として用いている。この結果、これらにより構成され
る二次電池の生産は非常に高価となる。増加する需要とそれに関連する市場参入者間にお
ける市場価格に対する圧力によって、新しい活性アノード及び／又はカソード物質、特に
金属、金属イオン及び／又は金属化合物、特に鉛、ニッケル、カドミウム、リチウム、マ
ンガン、チタン、又は亜鉛の金属、金属イオン及び／又は金属化合物に基づかない活性ア
ノード及び／又はカソード物質に対する顕著な需要が存在する。
【００１１】
　「活性アノード及び／又はカソード物質」は、化学変換、特に還元又は酸化プロセスに
よって電極上で電子を吸収又は放出する電気化学的に活性な化合物として理解される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の目的は、金属、金属イオン及び／又は金属化合物を有さない活性アノード及び
カソード物質を有する電気化学半電池、及び本発明の電気化学半電池を少なくとも２つ有
するエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置を提供することである。特に、質量及
び／又は体積エネルギー密度が改善されたエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置
である。
【００１３】
　本発明のさらなる目的は、本発明の電気化学半電池並びに本発明のエネルギー貯蔵及び
／又はエネルギー変換装置の製造に好適な電解質を提供することであり、そのような電解
質は、低蒸気圧、高い熱・化学安定性、高導電率及び広範囲の電位窓を有し、市販のエネ
ルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置に用いられる従来の無水有機溶媒に比べて高い
引火点を有する。
【００１４】
　「エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置」は、化学物質を電気エネルギーに自
発的に変換するアノード及びカソードを備える装置として理解される。アノード及びカソ
ードは両方とも電気的にだけではなく電解的にも接触している。発電反応はレドックス反
応であり、これらの起電力は関与する化学元素の標準電位によって決められる。起電力は
、電力を供給しない電力源のクランプ間における電位差と理解される。電極の標準電位は
、電解質の電極反応において関与する成分が標準状態であり、固形成分が純粋な形で存在
する時の電極電位の平衡値であり、標準状態は２７３．１Ｋの標準温度と１．０１３２５
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バールの標準圧力で設定されている。溶解された電解質に対しては、標準状態に対応する
特定の濃度が規定度である。標準電位は、標準的な金属電極、すなわち２５℃において標
準水素電極に対して活量１の金属塩の１つの溶液に浸漬された金属電極の電位に対応する
。Ｒｏｅｍｐｐ　Ｃｈｅｍｉｅ　Ｌｅｘｉｋｏｎ、第９版、１１２３，１４７６～１４７
７及び３０４８～３０５１ページを参照。本発明の範囲内の指定の装置としての、電気化
学半電池を少なくとも２つ有する電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置
は、本質的にガルバニ電池と対応する。
【００１５】
　「電気化学半電池」は、活性アノード及び／又はカソード物質並びに電極が電解質に浸
漬され、それによって電解質が少なくとも１つのさらなる「電気化学半電池」の電解質と
、特に多孔質の隔壁（細孔セパレータ）を介して接触する構成と理解される。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　これらの目的は独立請求項の特徴によって解決され、本発明の有利な実施形態は従属請
求項に記載する。
【００１７】
　本発明は、少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質
を有する電気化学半電池、並びに、少なくとも１種のフラーレンの少なくとも１種のイオ
ン性液体中の懸濁液を有する電気化学半電池に関する。
【００１８】
　本発明はさらに、本発明の電気化学半電池を少なくとも２つ有する電気化学エネルギー
貯蔵及び／又はエネルギー変換装置、及び、本発明の電気化学半電池の製造方法、特に、
少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質を提供する工
程を有する電気化学半電池の製造方法に関する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】Ｑ，Ｘｉｅ，Ｅ，Ｐｅｒｅｚ－Ｃｏｒｄｅｒｏ，Ｌ’　Ｅｃｈｅｇｏｙｅｎ、「
Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃ６０－６　ａｎｄ　Ｃ
７０－６　Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｕｌｌｅｒｉｄｅｓ　ｉｎ
　Ｓｏｌｕｔｉｏｎ」、Ｊ．Ａｍ．Ｓｏｃ．，１９９２，１１４，３９７８－３９８０に
記載される、［５，６］－フラーレン－Ｃ６０～［５，６］－フラーレン－Ｃ６０

－６ま
での還元ピークを示す。
【図２】ｌ－メチル－ｌ－プロピルピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル
）イミド中に１０％の［５，６］－フラーレン－Ｃ６０を有する電池の充放電曲線を示す
。
【図３】ｌ－メチル－ｌ－プロピルピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル
）イミド中に１０％の［５，６］－フラーレン－Ｃ６０を有する電池の充放電単曲線を示
す。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明の詳細な記述
　本発明は、少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質
を有する電気化学半電池、並びに少なくとも１種のフラーレンの少なくとも１種のイオン
性液体中の懸濁液を有する電気化学半電池に関する。
【００２１】
　「フラーレン」は、本発明において、Ｃ２ｎ炭素原子からなる球状の高分子であると理
解され、炭素のみからなり、高対称性を有する五角形及び六角形の構造単位を有し、ダイ
ヤモンド、グラファイト、炭素ナノチューブ、及びグラフェンに並んで元素炭素のさらな
る変形を表す。
【００２２】
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　「イオン性液体」は、本発明において、イオンのみからなる液体であると理解される。
古典的な溶融塩と区別するべく、融点が１００℃より低いこのような塩のみがイオン性液
体と称される。Ｐ．Ｗａｔｅｒ，Ｗ．Ｋｅｉｍ，Ａｎｇｅｗａｎｄｔｅ　Ｃｈｅｍｉｅ，
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｄｉｔｉｏｎ　２０００，３９，３７７２を参照。通常
、イオン性液体はそのカチオンの種類によって分類され、典型的な代表例はイミダゾリウ
ム、ピリジニウム、アンモニウム及び／又はホスホニウムの塩に基づくものが挙げられる
。一般的に、イオン性液体は低蒸気圧、高い熱・化学安定性、並びに高導電率及び広範囲
な電位窓を有する。さらに、イオン性液体は通常の有機溶媒に比べて引火点が高いことが
特徴付けられる。
【００２３】
　フラーレンは、［５，６］－フラーレン－Ｃ６０（ＩＵＰＡＣ：Ｃ６０－Ｉｈ）［５，
６］フラーレン）、［５，６］－フラーレン－Ｃ７０（ＩＵＰＡＣ：（Ｃ７０－Ｄ５ｈ（

６））［５，６］フラーレン）、フラーレン－Ｃ７６、フラーレン－Ｃ７８、フラーレン
－Ｃ８０、フラーレン－Ｃ８２、フラーレン－Ｃ８４、フラーレン－Ｃ８６、フラーレン
－Ｃ９０又はその混合物からなる群より選択されることが好ましく、特に好ましいのは［
５，６］－フラーレン－Ｃ６０及び／又は［５，６］－フラーレン－Ｃ７０であり、特に
［５，６］－フラーレン－Ｃ６０である。
【００２４】
　イオン性液体は、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ブチル－３－
メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリ
ウムテトラフルオロボラート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムトリフルオロメタ
ンスルホナート、１－ブチル－１－メチルピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスル
ホニル）イミド、ブチルトリメチルアンモニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）
イミド、りん酸二水素コリン、エチルアンモニウムニトラート、１－エチル－３－メチル
イミダゾリウムブロミド、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムジシアナミド、１－エ
チル－３－メチルイミダゾリウムエチルスルファート、１－エチル－３－メチルイミダゾ
リウムメタンスルホナート、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ヘ
キシル－３－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ヘキシル－３－メ
チルイミダゾリウムテトラフルオロボラート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウム
ヘキサフルオロホスファート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウムテトラフルオロ
ボラート、１－メチル－３－プロピルイミダゾリウムヨージド、１－メチル－１－プロピ
ルピペリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、トリエチルスルホニウ
ムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド又はその混合物からなる群より選択され
ることが好ましく、特に１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス（トリスフルオロ
メチルスルホニル）イミドである。
【００２５】
　本発明の有利な実施形態では、電気化学半電池は少なくとも１つの活性アノード及び／
又はカソード物質と、少なくとも１つの電解質と少なくとも１つの電極とを備える。
【００２６】
　活性アノード及び／又はカソード物質
　活性アノード物質は、少なくとも１つの電子を、好ましくは少なくとも２つの電子を、
より好ましくは少なくとも３つの電子を、より好ましくは少なくとも４つの電子を、より
好ましくは少なくとも５つの電子を、より好ましくは少なくとも６つの電子を、より好ま
しくは２つの電子まで、より好ましくは３つの電子まで、より好ましくは４の電子まで、
より好ましくは５つの電子まで、より好ましくは６つの電子までを吸収及び／又は放出で
きる、電気化学的に活性な化合物を有する。この場合、活性カソード物質は、少なくとも
１つの電子を、好ましくは少なくとも２つの電子を、より好ましくは少なくとも３つの電
子を、より好ましくは少なくとも４つの電子を、より好ましくは少なくとも５つの電子を
、より好ましくは少なくとも６つの電子を、より好ましくは２つの電子まで、より好まし
くは３つの電子まで、より好ましくは４つの電子まで、より好ましくは５つの電子まで、
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より好ましくは６つの電子までを吸収及び／又は放出することができる、電気化学的に活
性な化合物を有する。活性アノード及び／又はカソード物質による電子の吸収又は放出は
、還元又は酸化プロセスによって起こる。
【００２７】
　実施形態の１つでは、活性アノード及び／又はカソード物質は少なくとも１種のフラー
レンを有する。特定の実施形態では、フラーレンは活性アノード及び／又はカソード物質
の唯一の成分である。
【００２８】
　フラーレンは多重荷電カチオン又は多重荷電アニオンとして存在してもよく、特に、フ
ラーレンは酸化状態が＋１～＋６の酸化型及び酸化状態が－１～－６の還元型で存在して
もよい。言い換えれば、フラーレンは、その電子基底状態において、６つの電子までを吸
収できる、若しくは６つの電子までを放出できる。フラーレンは固体状及び／又は溶解し
た状態、特に粒子状で存在してもよい。
【００２９】
　本発明の電気化学半電池の特定の実施形態では、活性アノード及び／又はカソード物質
は、少なくとも１種のフラーレンに加えて、他の活性アノード及び／又はカソード物質を
含まない。言い換えれば、本実施形態では、フラーレンが唯一の活性アノード及び／又は
カソード物質である。本発明の電気化学半電池は、金属、金属イオン及び／又は金属化合
物を有さない活性アノード及び／又はカソード物質を備えるのが好ましい。
【００３０】
　本発明の電気化学半電池のさらなる特定の実施形態では、活性アノード及び／又はカソ
ード物質は、懸濁液の形態で存在するフラーレンを少なくとも１種有する。懸濁液は、懸
濁液の全重量に対して０．１～９９．９重量％、好ましくは１～５０重量％、より好まし
くは１～２５重量％、より好ましくは５～２０重量％、特に１０重量％のフラーレンを有
してもよい。
【００３１】
　したがって、本発明において、少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び
／又はカソード物質を有する電気化学半電池を記載するが、本発明の電気化学半電池の実
施形態の１つでは、少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソー
ド物質は懸濁液の形態で存在する。本発明の電気化学半電池の好ましい実施形態では、少
なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質は、少なくとも
１種のイオン性液体中の懸濁液の形態で存在する。
【００３２】
　さらなる実施形態では、フラーレンは電解質を有する、特にイオン性液体を有する電解
質中の懸濁液の形態で存在する。好ましい実施形態では、電解質は懸濁液を生成するのに
用いられる溶媒を表す。
【００３３】
　さらなる特定の実施形態では、本発明の電気化学半電池は、活性アノード及び／又はカ
ソード物質を有するアノード及び／又はカソード材料を備える。アノード及び／又はカソ
ード材料は、活性アノード及び／又はカソード物質に加えて、担体物質を有していてもよ
い。「担体物質」は、活性アノード及び／又はカソード物質がコーディングされている物
質、又は活性アノード及び／又はカソード物質が分散されている物質であり、活性アノー
ド及び／又はカソード物質とは異なるものとして理解される。実施形態の１つでは、担体
物質は電気化学活性を、特に電気化学活性及び導電性を有さない。
【００３４】
　電解質はイオン伝導性媒体を有し、その導電性はイオンへの電離を通して得られる。本
発明の電気化学半電池の特定の実施形態では、電解質はイオン性液体、特に、１－ブチル
－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムヘキサフ
ルオロホスファート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムテトラフルオロボラート、
１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムトリフルオロメタンスルホナート、１－ブチル－
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１－メチルピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、ブチルトリメ
チルアンモニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、りん酸二水素コリン、
エチルアンモニウムニトラート、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムブロミド、１－
エチル－３－メチルイミダゾリウムジシアナミド、１－エチル－３－メチルイミダゾリウ
ムエチルスルファート、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムメタンスルホナート、１
－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリ
ウムヘキサフルオロホスファート、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムテトラフル
オロボラート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、
１－メチル－３－オクチルイミダゾリウムテトラフルオロボラート、１－メチル－３－プ
ロピルイミダゾリウムヨージド、１－メチル－１－プロピルピペリジニウムビス（トリフ
ルオロメチルスルホニル）イミド、トリエチルスルホニウムビス（トリフルオロメチルス
ルホニル）イミド又はその混合物からなる群より選択されるイオン性液体、特に１－メチ
ル－１－プロピルピロリジニウムビス（トリスフルオロメチルスルホニル）イミドを有す
る。
【００３５】
　本発明の電気化学半電池の電極は電子伝導性物質を有し、それは電解質と接触する。本
発明の実施形態の１つでは、電極自体は活性アノード及び／又はカソード物質を有さない
。本発明の電気化学半電池の電極は還元も酸化もされないが、電子伝導体として作用する
。言い換えれば、活性アノード及び／又はカソード物質自体が電極の一部でなくても、活
性アノード及び／又はカソード物質の還元及び酸化プロセスが電極上で起こり得る。
【００３６】
　特定の実施形態では、電極は少なくとも１種の炭素質材料を有する。さらなる特定の実
施形態では、炭素質材料はシートを、特に、炭素繊維及び／又は炭素粒子及び／又は炭素
板及び／又は炭素ナノチューブを含む。さらなる特定の実施形態では、シートは、炭素繊
維を含有する織布又は不織布シート、特に炭素フェルト及び／又は炭素布を含む。
【００３７】
　本発明の有利な実施形態では、電気化学半電池は、少なくとも１種のフラーレン、特に
［５，６］－フラーレン－Ｃ６０を有する少なくとも１つの活性アノード及び／又はカソ
ード物質と、少なくとも１種のイオン性液体、特に１－メチル－１－プロピルピロリジニ
ウムビス（トリスフルオロメチルスルホニル）イミドを有する少なくとも１つの電解質と
、少なくとも１つの電極、特にグラファイト板及び／又はグラファイトペンシル及び／又
はグラファイトフェルト及び／又はグラファイト布とを備える。
【００３８】
　懸濁液を有する電気化学半電池
　別の特定の実施形態では、本発明の電気化学半電池は、少なくとも１種のフラーレンの
少なくとも１種のイオン性液体中の懸濁液を有する。懸濁液は、懸濁液の全重量に対して
、０．１～９９．９重量％、好ましくは１～５０重量％、より好ましくは１～２５重量％
、より好ましくは５～２０重量％、特に１０重量％のフラーレンを有してもよい。懸濁液
は、懸濁液の全重量に対して、９９．９～０．１重量％、好ましくは９９～５０重量％、
より好ましくは９９～７５重量％、より好ましくは９５～８０重量％、特に９０重量％の
イオン性液体を有してもよい。フラーレン及びイオン性液体に加えてさらなる成分を有す
る懸濁液を有する実施形態も本発明に含まれる。
【００３９】
　実施形態の１つでは、活性アノード及び／又はカソード物質は、少なくとも１つの電子
を、好ましくは少なくとも２つの電子を、より好ましくは少なくとも３つの電子を、より
好ましくは少なくとも４つの電子を、より好ましくは少なくとも５つの電子を、より好ま
しくは少なくとも６つの電子を吸収及び／又は放出できる、電気化学的に活性な化合物を
有する。
【００４０】
　実施形態の１つでは、活性アノード及び／又はカソード物質は、１つの電子を、好まし
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くは２つの電子まで、より好ましくは３つの電子まで、より好ましくは４つの電子まで、
より好ましくは５つの電子まで、より好ましくは６つの電子までを吸収及び／又は放出で
きる、電気化学的に活性な化合物を有する。
【００４１】
　少なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオン性液体を備える本発明の電気
化学半電池のフラーレンは、特に、活性アノード及び／又はカソード物質の成分である。
フラーレンは多重荷電カチオン又は多重荷電アニオンとして存在してもよく、特に、フラ
ーレンは、酸化状態が＋１～＋６の酸化型及び酸化状態が－１～－６の還元型で存在して
もよい。言い換えれば、フラーレンは、その電子基底状態において、電子を６つまで吸収
する、若しくは電子を６つまで放出してもよい。フラーレンは、固体状及び／又は溶解し
た状態、特に、粒子状で存在してもよい。
【００４２】
　少なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオン性液体を有する本発明の電気
化学半電池の特定の実施形態では、フラーレンが活性アノード及び／又はカソード物質の
唯一の成分である。
【００４３】
　さらなる特定の実施形態では、少なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオ
ン性液体を有する本発明の電気化学半電池は、活性アノード及び／又はカソード物質を有
するアノード及び／又はカソード材料を有する。アノード及び／又はカソード材料は、活
性アノード及び／又はカソード物質に加えて、担体物質を備えていてもよい。「担体物質
」は、活性アノード及び／又はカソード物質でコーティングされている物質、又は活性ア
ノード及び／又はカソード物質が分散されている物質であり、活性アノード及び／又はカ
ソード物質とは異なるものと理解される。実施形態の１つでは、担体物質は電気化学活性
を有さず、特に、電気化学活性及び導電性を有さない。
【００４４】
　少なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオン性液体を有する本発明の電気
化学半電池の実施形態の１つは、電解質を備える。電解質はイオン伝導性媒体を有し、そ
の導電性はイオンへの電離を通して得られる。本発明の電気化学半電池の特定の実施形態
では、電解質はイオン性液体、特に、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、
１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ブチル－３－
メチルイミダゾリウムテトラフルオロボラート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウム
トリフルオロメタンスルホナート、１－ブチル－１－メチルピロリジニウムビス（トリフ
ルオロメチルスルホニル）イミド、ブチルトリメチルアンモニウムビス（トリフルオロメ
チルスルホニル）イミド、りん酸二水素コリン、エチルアンモニウムニトラート、１－エ
チル－３－メチルイミダゾリウムブロミド、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムジシ
アナミド、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムエチルスルファート、１－エチル－３
－メチルイミダゾリウムメタンスルホナート、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウム
クロリド、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－
ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムテトラフルオロボラート、１－メチル－３－オクチ
ルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウ
ムテトラフルオロボラート、１－メチル－３－プロピルイミダゾリウムヨージド、１－メ
チル－１－プロピルピペリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、トリ
エチルスルホニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド又はその混合物からな
る群より選択されるイオン性液体、特に１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス（
トリスフルオロメチルスルホニル）イミドを有する。
【００４５】
　さらなる実施形態では、フラーレンは、電解質、特にイオン性液体を有する電解質中の
懸濁液の形態で存在する。好ましい実施形態では、電解質は懸濁液を形成するのに用いら
れる溶媒である。
【００４６】
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　少なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオン性液体を有する本発明の電気
化学半電池の実施形態の１つは、電極を備える。電極は、電解質と接触する電子伝導材を
有する。本発明の特定の実施形態の１つでは、電極自体はフラーレンを有さない。本発明
の電気化学半電池の電極は還元も酸化もされないが、電子伝導体として作用する。言い換
えれば、活性アノード及び／又はカソード物質自体が電極の一部でなくても、活性アノー
ド及び／又はカソード物質の還元及び酸化プロセスが電極上で起こり得る。
【００４７】
　特定の実施形態では、電極は少なくとも１種の炭素質材料を有する。さらなる特定の実
施形態では、炭素質材料はシートを、特に、炭素繊維及び／又は炭素粒子及び／又は炭素
板及び／又は炭素ナノチューブを含む。さらなる特定の実施形態では、シートは、炭素繊
維を含有する織布又は不織布シート、特に炭素フェルト及び／又は炭素布を含む。
【００４８】
　少なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオン性液体を有する本発明の電気
化学半電池の有利な実施形態は、少なくとも１種のフラーレン、特に［５，６］－フラー
レン－Ｃ６０を有する少なくとも１つの活性アノード及び／又はカソード物質と、少なく
とも１種のイオン性液体、特に１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス（トリスフ
ルオロメチルスルホニル）イミドを有する少なくとも１つの電解質と、少なくとも１つの
電極、特にグラファイト板及び／又はグラファイトペンシル及び／又はグラファイトフェ
ルト及び／又はグラファイト布とを備える。
【００４９】
　エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置
　本発明はさらに、本発明の電気化学半電池を少なくとも２つ有する電気化学エネルギー
貯蔵及び／又はエネルギー変換装置を含む。
【００５０】
　特定の実施形態では、電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置は少なく
とも２つ電気化学半電池を有し、
（ｉ）第１電気化学半電池は、
（ａ）活性アノード物質と、
（ｂ）第１電解質と、
（ｃ）第１電極とを備え、
（ｉｉ）第２電気化学半電池は、
（ａ）活性カソード物質と、
（ｂ）第２電解質と、
（ｃ）第２電極とを備え、
（ｉｉｉ）第１電気化学半電池の電解質と第２電気化学半電池の電解質はセパレータ、特
に細孔セパレータを介して接触し、
（ｉｖ）第１電気化学半電池及び／又は第２電気化学半電池は、それぞれ独立に、少なく
とも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質を備える。
【００５１】
　第１及び／又は第２電気化学半電池の活性アノード及び／又はカソード物質は、少なく
とも１つの電子を、好ましくは少なくとも２つの電子を、より好ましくは少なくとも３つ
の電子を、より好ましくは少なくとも４つの電子を、より好ましくは少なくとも５つの電
子を、より好ましくは少なくとも６つの電子を吸収及び／又は放出できる、電気化学的に
活性な化合物を有する。活性アノード及び／又はカソード物質による電子の吸収又は放出
は、還元又は酸化プロセスによって起こる。
【００５２】
　実施形態の１つでは、第１及び／又は第２電気化学半電池の活性アノード及び／又はカ
ソード物質は、少なくとも１つの電子を、好ましくは２つの電子まで、より好ましくは３
つの電子まで、より好ましくは４つの電子まで、より好ましくは５つの電子まで、より好
ましくは６つの電子までを吸収及び／又は放出できる、電気化学的に活性な化合物を有す
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る。活性アノード及び／又はカソード物質による電子の吸収又は放出は、還元又は酸化プ
ロセスによって起こる。
【００５３】
　実施形態の１つでは、電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の第１及
び／又は第２電気化学半電池の活性アノード及び／又はカソード物質は、フラーレンを少
なくとも１種有する。
【００５４】
　フラーレンは多重荷電カチオン又は多重荷電アニオンとして存在していてもよく、特に
、フラーレンは酸化状態が＋１～＋６の酸化型及び酸化状態が－１～－６の還元型で存在
していてもよい。言い換えれば、フラーレンは、その電子基底状態において、電子を６つ
まで吸収する、若しくは電子を６つまで放出することができる。フラーレンは固体状及び
／又は溶解した状態、特に粒子状で存在していてもよい。
【００５５】
　特定の実施形態では、フラーレンは、本発明の電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネ
ルギー変換装置の第１及び／又は第２電気化学半電池の活性アノード及び／又はカソード
物質の唯一の成分である。本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置のさら
なる特定の実施形態では、第１及び第２電気化学半電池の活性アノード及びカソード物質
は少なくとも１種のフラーレンを有し、第１及び第２電気化学半電池の活性アノード物質
及び活性カソード物質は同一である。
【００５６】
　本発明の第１及び／又は第２電気化学半電池は、金属、金属イオン及び／又は金属化合
物を有さない活性アノード及び／又はカソード物質を有することが好ましい。
【００５７】
　第１及び／又は第２電気化学半電池の実施形態の１つでは、活性アノード及び／又はカ
ソード物質は、懸濁液の形態で存在し、特に少なくとも１種のイオン性液体中の懸濁液の
形態で存在する、少なくとも１種のフラーレンを有する。懸濁液は、懸濁液の全重量に対
して、０．１～９９．９重量％、好ましくは１～５０重量％、より好ましくは１～２５重
量％、より好ましくは５～２０重量％、特に１０重量％のフラーレンを有してもよい。少
なくとも１種のフラーレン及び少なくとも１種のイオン性液体を有する実施形態の１つで
は、懸濁液は、懸濁液の全重量に対して、９９．９～０．１重量％、好ましくは９９～５
０重量％、より好ましくは９９～７５重量％、より好ましくは９５～８０重量％、特に９
０重量％のイオン性液体を有してもよい。
【００５８】
　本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の特定の実施形態では、第１及
び第２電気化学半電池は、懸濁液の形式で存在する少なくとも１種のフラーレンを有する
活性アノード及び／又はカソード物質を有し、第１の電気化学半電池の活性アノード物質
の懸濁液が第２電気化学半電池の活性カソード物質の懸濁液と同じである。
【００５９】
　本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置のさらなる特定の実施形態では
、第１及び第２電気化学半電池は、少なくとも１種のイオン性液体中の懸濁液の形態で存
在する少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質を有す
る。本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置のさらに特定の実施形態では
、第１及び第２電気化学半電池は、少なくとも１種のイオン性液体中の懸濁液の形態で存
在する少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質を有し
、第１電気化学半電池の活性アノード物質の懸濁液が第２電気化学半電池の活性カソード
物質の懸濁液と同じである。
【００６０】
　フラーレン及びイオン性液体に加えてさらなる成分を有する懸濁液を有する実施形態も
本発明に含まれる。
【００６１】
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　さらなる特定の実施形態では、本発明の第１及び／又は第２電気化学半電池は活性アノ
ード及び／又はカソード物質を有するアノード及び／又はカソード材料を備える。アノー
ド及び／又はカソード材料は、活性アノード及び／又はカソード物質に加えて担体物質を
有してもよい。「担体物質」は、活性アノード及び／又はカソード物質がコーティングさ
れている物質、又は活性アノード及び／又はカソード物質が分散されている物質であり、
活性アノード及び／又はカソード物質とは異なるものと理解される。実施形態の１つでは
、担体物質は電気化学活性を、特に電気化学活性及び導電性を有さない。
【００６２】
　さらなる特定の実施形態では、フラーレンは、電解質を有する、特にイオン性液体を有
する電解質中の懸濁液の形態で存在する。言い換えれば、この実施形態は、懸濁液の形態
で存在する少なくとも１種のフラーレンを有する活性アノード及び／又はカソード物質を
有する第１及び／又は第２電気化学半電池を有し、懸濁液はさらに電解質、特にイオン性
液体を有する。
【００６３】
　本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の第１及び／又は第２電気化学
半電池の第１及び／又は第２電解質は、イオン伝導性媒体を有し、その導電性はイオンへ
の電離を介して得られる。特定の実施形態では、第１及び／又は第２電解質はイオン性液
体、特に、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ブチル－３－メチルイ
ミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムテト
ラフルオロボラート、１－ブチル－３－メチルイミダゾリウムトリフルオロメタンスルホ
ナート、１－ブチル－１－メチルピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）
イミド、ブチルトリメチルアンモニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、
りん酸二水素コリン、エチルアンモニウムニトラート、１－エチル－３－メチルイミダゾ
リウムブロミド、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムジシアナミド、１－エチル－３
－メチルイミダゾリウムエチルスルファート、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムメ
タンスルホナート、１－ヘキシル－３－メチルイミダゾリウムクロリド、１－ヘキシル－
３－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスファート、１－ヘキシル－３－メチルイミ
ダゾリウムテトラフルオロボラート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウムヘキサフ
ルオロホスファート、１－メチル－３－オクチルイミダゾリウムテトラフルオロボラート
、１－メチル－３－プロピルイミダゾリウムヨージド、１－メチル－１－プロピルピペリ
ジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド、トリエチルスルホニウムビス（
トリフルオロメチルスルホニル）イミド又はその混合物からなる群より選択されるイオン
性液体、特に１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス（トリスフルオロメチルスル
ホニル）イミドを有する。
【００６４】
　本発明の第１及び／又は第２電気化学半電池の実施形態の１つでは、第１及び／又は第
２電解質は、活性アノード及び／又はカソード物質のイオン性液体と同一であってもよい
。本発明の第１及び／又は第２電気化学半電池のさらなる実施形態では、第１電解質は第
２電解質と同じであってもよい。
【００６５】
　本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の第１及び／又は第２電気化学
半電池の第１及び／又は第２電極は、電解質と接触する電子伝導材を有する。本発明の実
施形態の１つでは、第１及び／又は第２電極は活性アノード及び／又はカソード物質を有
さない。本発明のエネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の第１及び／又は第２電
極は還元も酸化もされないが、電子伝導体として作用する。言い換えれば、
活性アノード及び／又はカソード物質自体が第１及び／又は第２電極の一部でなくても、
活性アノード及び／又はカソード物質の還元及び酸化プロセスが第１及び／又は第２電極
上で起こり得る。
【００６６】
　特定の実施形態では、第１及び／又は第２電極は、少なくとも１種の炭素質材料、特に
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２種の炭素質材料を有する。さらなる特定の実施形態では、炭素質材料はシートを、特に
炭素繊維及び／又は炭素粒子及び／又は炭素板及び／又は炭素ナノチューブを有する。さ
らなる特定の実施形態では、シートは炭素繊維を含有する織布又は不織布シート、特に、
炭素フェルト及び／又は炭素布を有する。
【００６７】
　本発明の有利な実施形態では、少なくとも２つの電気化学半電池を有する本発明のエネ
ルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置は、少なくとも１種のフラーレン、特に［５，
６］－フラーレン－Ｃ６０を有する少なくとも１つの活性アノード及び／又はカソード物
質と、少なくとも１種のイオン性液体、特に１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビ
ス（トリスフルオロメチルスルホニル）イミドを有する少なくとも１つの電解質と、少な
くとも第１及び第２電極、特にグラファイト板及び／又はグラファイトペンシル及び／又
はグラファイトフェルト及び／又はグラファイト布とを備える。
【００６８】
　本発明はまた、本発明の電気化学半電池を製造する方法に関し、以下の工程を含む：
（ｉ）電極を提供する工程、
（ｉｉ）少なくとも１種のフラーレンを特に懸濁液の形態で有する活性アノード及び／又
はカソード物質を提供する工程、
（ｉｉｉ）電解質、特に少なくとも１種のイオン性液体を有する電解質を提供する工程。
【００６９】
　本発明の電気化学半電池を製造する方法の実施形態の１つでは、電極は活性アノード及
び／又はカソード物質の懸濁液で処理される。最初に活性アノード及び／又はカソード物
質の懸濁液、特に少なくとも１種のフラーレンの少なくとも１種のイオン性液体中の懸濁
液を調製し、次に電極を懸濁液で処理する。
【００７０】
　本発明はまた、本発明の電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置を製造
するための本発明の電気化学半電池の使用にも関する。
【００７１】
　本発明の電気化学半電池、並びに本発明の電気化学半電池を少なくとも２つ有する電気
化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置は、特に高い理論容量によって特徴付
けられる。
【００７２】
　容量は電流及び時間の積であり、式（ｉｉｉ）で明らかになる：
　容量＝Ｉ．ｔ　　　　　（ｉｉｉ）
　式中、Ｉは電流をアンペア［Ａ］で表し、ｔは時間を時間［ｈ］で表す。
【００７３】
　電気化学半電池、並びに電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置におけ
る容量は、式（ｉｖ）にしたがってファラデーの法則から明らかになる：
　Ｑ＝ｎ．ｚ．Ｆ　　　　　（ｉｖ）
　式中、Ｑは充電量を表し、ｎは物質の変換量をモル［ｍｏｌ］で表し、ｚは電子数を表
し、Ｆはファラデー定数をクーロン［Ｃ］で表す（９６４８７Ｃ）。
【００７４】
　電子遷移が６つまでの本発明の半電池、並びに本発明の電気化学半電池を少なくとも２
つ有する電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置では、容量は１６０．８
Ａｈ／ｍｏｌとなる。
【００７５】
　電子遷移が３つまでの本発明の半電池、並びに本発明の電気化学半電池を少なくとも２
つ有する電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置では、容量は８０．４Ａ
ｈ／ｍｏｌとなる。
【００７６】
　電子遷移が２つまでの本発明の半電池、並びに本発明の電気化学半電池を少なくとも２
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つ有する電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置では、容量は５３．６Ａ
ｈ／ｍｏｌとなる。
【００７７】
　電子遷移が１つまでの本発明の半電池、並びに本発明の電気化学半電池を少なくとも２
つ有する電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置では、容量は２６．８Ａ
ｈ／ｍｏｌとなる。
【００７８】
　本発明の半電池、並びに本発明の電気化学半電池を少なくとも２つ有する電気化学エネ
ルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置では、理論容量は２６．８～１６０．８Ａｈ／
ｍｏｌの範囲内となる。
【００７９】
　エネルギー密度は電荷量及び電圧の積であり、式（ｖ）によって明らかになる：
　Ｗ＝Ｑ．Ｕ　　　　（ｖ）
　式中、Ｗはエネルギー密度を表し、Ｑは電荷量を表し、Ｕは電圧を表す。
【００８０】
　利用可能な可逆的レドックス反応に伴う、３．５Ｖ、２．５Ｖ及び１．５Ｖにおける３
つの電圧プラトーのエネルギー密度は、式（ｖ）より、２０１Ｗｈ／ｍｏｌの理論エネル
ギー密度となる。
　３．５Ｖ・２６．８Ａｈ／ｍｏｌ＋２．５Ｖ・２６．８Ａｈ／ｍｏｌ＋１．５Ｖ・２６
．８Ａｈ／ｍｏｌ＝２０１Ｗｈ／ｍｏｌ
【実施例】
【００８１】
［実施例］
　実施例１：
　エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置を、１－メチル－１－プロピルピロリジ
ニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド（９９％、Ｉｏｌｉｔｅｃ　Ｇｍｂ
Ｈ、ドイツ）中の１０％［５，６］－フラーレン－Ｃ６０の懸濁液から構成した。エネル
ギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置を、細孔セパレータ（Ｃｅｌｇａｒｄ　Ｉｎｃ．
、米国）を用いて２つの電気化学半電池に分離した。電極としては、グラファイト板（Ｆ
Ｕ４０３６、Ｓｃｈｕｎｋ　Ｋｏｈｌｅｎｓｔｏｆｆｔｅｃｈｎｉｋ　ＧｍｂＨ、ドイツ
）及びグラファイトフェルト（ＧＦＡ５、ＳＧＬ　Ｃａｒｂｏｎ、ドイツ）を使用した。
グラファイト板を、２つずつ相互に略平行な４つのセグメントからなり、５×３３×３０
ｍｍのキャビティを有するＰＶＣフレームの片側に、特に液密に圧入し、載置した。続い
て、１方の側が解放されたこの構造物内にグラファイトフェルトを載置し、１－メチル－
１－プロピル－ピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド中の１０％
［５，６］－フラーレン－Ｃ６０の懸濁液を、完全に懸濁液で飽和されてそれ以上の懸濁
液を取り込めなくなるまでグラファイトフェルトに塗布した。次いで、上記一方が解放さ
れた構造物のキャビティを、１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス（トリフルオ
ロメチルスルホニル）イミドで充填した。１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス
（トリフルオロメチルスルホニル）イミドは電解質として作用する。この一方が解放され
た構造物が、電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の本発明の電気化学
半電池の実施形態である。次に、上記一方が解放された構造物をセパレータの圧入、特に
液密コーティングによって閉じた。次いで、第２のグラファイト板を、２つずつ相互に略
平行な４つのセグメントからなり、５×３３×３０ｍｍのキャビティを有する第２のＰＶ
Ｃフレームの片側に、特に液密に圧着した。続いて、第２のグラファイトフェルトを、一
方の側が解放された第２の構造物内に載置し、１－メチル－１－プロピルピロリジニウム
ビス（トリフルオロメチルスルホニル）イミド中の１０％の［５，６］－フラーレン－Ｃ

６０の懸濁液を、完全に懸濁液で飽和されてそれ以上の懸濁液を取り込めなくなるまで第
２グラファイトフェルトに塗布した。続いて、上記一方が解放された第２の構造物のキャ
ビティを、１－メチル－１－プロピルピロリジニウムビス（トリフルオロメチルスルホニ
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ル）イミドで充填した。１－メチル－１－プロピル－ピロリジニウムビス（トリフルオロ
メチルスルホニル）イミドは電解質として作用する。上記一方が解放された第２の構造物
が、本発明の電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の電気化学半電池の
実施形態である。続いて、上記一方が解放された第２の構造物を、第１半電池のセパレー
タに、第１半電池との境界を区切る、第２の構造物のＰＶＣフレームの開放側を介して、
特に液密に圧着した。第１及び第２電気化学半電池の電気的接触は、第１グラファイト板
の第１銅板及び第２グラファイト板の第２銅板によって行われた。２つの電気化学半電池
は続いて第１銅板及び第２銅板を介して、０．３ｍＡ／ｃｍ２の電流密度を有する導電体
と電気的に接続された。

【００８２】
　図２及び図３に示すように、このように構成された電気化学エネルギー貯蔵及び／又は
エネルギー変換装置の最終充電電圧はおよそ５Ｖであり、最終放電電圧はおよそ０．５Ｖ
である。充電プロセスにおいて、電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置
はまずおよそ４Ｖの電圧まで均等に極性化する。次に、最終充電電圧に到達するまで、電
気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置の極性化の速度が低下する。充電後
、末端電圧が１０分以内に約４．４Ｖの値まで落ち、さらに次の１０分以内に約４．３Ｖ
まで落ちる。その後、電気化学エネルギー貯蔵及び／又はエネルギー変換装置を放電した
。こうすることで、電池は１分かからずに約３．９Ｖまで、さらに２．５時間以内に２．
８Ｖまで、続いて３．５時間以内に約１．２５Ｖまで極性化した。充放電曲線は２つの電
子遷移を有するネルンスト式に対応した挙動を示す。

【図１】 【図２】
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