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【手続補正書】
【提出日】令和1年12月18日(2019.12.18)
【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】
　リチウム含有ケイ酸塩鉱物からリチウムを回収する方法であって、
　前記ケイ酸塩鉱物を硝酸と混合する工程、
　混合物を、前記ケイ酸塩鉱物中のリチウム分が硝酸リチウムとして水相に浸出するよう
な条件を有する浸出処理に供する工程、
　前記硝酸リチウムを前記水相から分離する工程、
　分離された硝酸リチウムを、硝酸リチウムが固体酸化リチウムに分解する温度で、窒素
酸化物を含む気体流が生成するような熱処理に供する工程、
　硝酸が前記侵出処理で再利用するために製造される硝酸製造段階に、前記窒素酸化物を
含む気体流を送る工程、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記浸出処理条件は、前記ケイ酸塩鉱物からリチウム
分が硝酸リチウムとして浸出することを促進するが、前記ケイ酸塩鉱物中の非リチウム分
が前記ケイ酸塩鉱物からほとんど浸出されないような、高温および／または高圧の浸出処
理を含み、前記浸出処理条件は、化学量論を超える硝酸中で、制御された期間、前記ケイ
酸塩鉱物を反応させる工程を含み、前記制御された期間は、
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（ｉ）残留遊離硝酸を中和すること、および／または
（ｉｉ）過剰な硝酸を水と共に蒸気として蒸留するように、浸出による生成物を加熱する
こと
によって停止されることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法であって、（ｉ）において、前記残留遊離硝酸は、リチウムを回
収する前記方法の一部として生成されるアルカリ性リチウム化合物の一部を再循環するこ
とによって中和され、再循環される前記アルカリ性リチウム化合物は、Ｌｉ２Ｏ、ＬｉＯ
Ｈ、およびＬｉ２ＣＯ３の１つ以上を含むことを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項２に記載の方法であって、（ｉｉ）において、前記過剰な硝酸および水蒸気は、
乾燥段階において蒸気として留去され、留去された硝酸および水蒸気は、前記浸出処理に
おける再利用および／または前記硝酸製造段階における硝酸の再生のために回収されるこ
とを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項２から４のいずれか１項に記載の方法であって、前記浸出処理によって生成され
る硝酸リチウム溶液が、濃縮され、結晶化して比較的純粋な結晶性ＬｉＮＯ３を形成する
結晶化段階をさらに含むことを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法であって、前記結晶化ＬｉＮＯ３は、遠心分離によって溶液から
分離され、分離された前記結晶性ＬｉＮＯ３を、Ｌｉ２Ｏへの前記ＬｉＮＯ３の分解を起
こす温度で、窒素酸化物を含む気体流が生成するような前記熱処理に供することを特徴と
する方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の方法であって、前記熱処理は、例えば過剰な空気中でアンモニアを触
媒燃焼することなどによる、前記ＬｉＮＯ３の間接加熱を含み、前記気体流は、前記浸出
処理における再利用および／または前記硝酸製造段階における硝酸の再生のために回収さ
れることを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項６または７に記載の方法であって、前記Ｌｉ２Ｏは、
（ａ）前記Ｌｉ２ＯをＬｉＯＨへ転換し、前記ＬｉＯＨを溶液に溶かすよう、消化段階に
おいて水を用いて消化され、
（ｂ）例えば炭素熱還元処理などによって、金属リチウムへ転換される
ことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項８に記載の方法であって、（ａ）からのＬｉＯＨ溶液は、前記ＬｉＯＨ溶液が濃
縮され、結晶化して結晶性水酸化リチウム一水和物ＬｉＯＨ・Ｈ２Ｏを形成する、さらな
る結晶化段階に供され、前記結晶化ＬｉＯＨ・Ｈ２Ｏは、次いで、遠心分離によって溶液
から分離され、
　前記結晶性水酸化リチウム一水和物から分離される前記水酸化リチウム水溶液は、
－　前記ケイ酸塩鉱物と前記硝酸の前記反応の停止に使用するために前記浸出処理へ再循
環され、前記水酸化リチウム溶液が、残留、または残存する遊離硝酸を中和すること
－　方法の排気に由来する二酸化炭素を除去し、それによって炭酸リチウムに富む流れを
生成し、この流れの一部が、固体形態の炭酸リチウムを含むこと
の１つ、または両方を目的として使用されることを特徴とする方法。
【請求項１０】
　リチウム含有ケイ酸塩鉱物からリチウムを回収するシステムであって、
　前記ケイ酸塩鉱物と硝酸の混合物が、前記ケイ酸塩鉱物中のリチウム分が硝酸リチウム
として水相に浸出するような条件に供される浸出反応器、
　前記硝酸リチウムを前記水相から分離する分離ステージ、
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　分離された硝酸リチウムが、通過し、硝酸リチウムが固体酸化リチウムに分解し、窒素
酸化物を含む気体流が生成する温度で加熱する熱処理部、
　前記窒素酸化物を含む気体流が通過する硝酸プラント、を含むことを特徴とするシステ
ム。
【請求項１１】
　請求項１０に記載のシステムであって、前記浸出反応器は、
　（ｉ）浸出のための前記条件が、高温および高圧を含む、オートクレーブなどの圧力容
器、または
　（ｉｉ）浸出のための前記条件が、高温であるが大気圧であることを含む、中空フライ
トスクリューコンベアなどの蒸解反応器
を含むことを特徴とするシステム。
【請求項１２】
　請求項１０又は１１に記載のシステムであって、前記硝酸リチウム溶液が濃縮され、結
晶化して結晶性ＬｉＮＯ３を形成する結晶化装置、前記結晶性ＬｉＮＯ３が融解状態まで
加熱される加熱保持容器をさらに含むことを特徴とするシステム。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のシステムであって、前記熱処理部は、融解ＬｉＮＯ３を固体Ｌｉ２

Ｏに分解させる温度で作動するよう構成されることを特徴とするシステム。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のシステムであって、固体Ｌｉ２Ｏと炭素源の混合物が加熱される炭
素熱還元炉をさらに含み、結果として得られる金属リチウムが凝縮される先細末広ノズル
のフラッシュ冷却装置がそれに続くことを特徴とするシステム。
【請求項１５】
　請求項１０から１４のいずれか１項に記載のシステムであって、前記硝酸プラントで生
成される前記硝酸は、前記侵出反応器にリサイクルされることを特徴とするシステム。
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