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【手続補正書】
【提出日】令和3年1月29日(2021.1.29)
【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】
　１又は２種以上の希土類金属の混合物から希土類金属を抽出する方法であって、前記希
土類金属の酸性溶液を、イオン液体を含む組成物と接触させて、水性相、及びその中に前
記希土類金属が選択的に抽出された非水性相を形成するステップを含み、前記イオン液体
が、式：
　　　　　　　　　　　　［Ｃａｔ＋］［Ｘ－］
［式中、
［Ｃａｔ＋］は、構造：
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【化１】

（式中、［Ｙ＋］は、アンモニウム、ベンズイミダゾリウム、ベンゾフラニウム、ベンゾ
チオフェニウム、ベンゾトリアゾリウム、ボロリウム、シンノリニウム、ジアザビシクロ
デセニウム、ジアザビシクロノネニウム、１，４－ジアザビシクロ［２．２．２］オクタ
ニウム、ジアザビシクロ－ウンデセニウム、ジチアゾリウム、フラニウム、グアニジニウ
ム、イミダゾリウム、インダゾリウム、インドリニウム、インドリウム、モルホリニウム
、オキサボロリウム、オキサホスホリウム、オキサジニウム、オキサゾリウム、イソ－オ
キサゾリウム、オキソチアゾリウム、ホスホリウム、ホスホニウム、フタラジニウム、ピ
ペラジニウム、ピペリジニウム、ピラニウム、ピラジニウム、ピラゾリウム、ピリダジニ
ウム、ピリジニウム、ピリミジニウム、ピロリジニウム、ピロリウム、キナゾリニウム、
キノリニウム、イソ－キノリニウム、キノキサリニウム、キヌクリジニウム、セレナゾリ
ウム、スルホニウム、テトラゾリウム、チアジアゾリウム、イソ－チアジアゾリウム、チ
アジニウム、チアゾリウム、イソ－チアゾリウム、チオフェニウム、チウロニウム、トリ
アジニウム、トリアゾリウム、イソ－トリアゾリウム及びウロニウム基から選択される基
を含み；
各ＥＤＧは、電子供与基を表し；
Ｌ１は、Ｃ１－１０アルカンジイル、Ｃ２－１０アルケンジイル、Ｃ１－１０ジアルカニ
ルエーテル及びＣ１－１０ジアルカニルケトン基から選択される連結基を表し；
各Ｌ２は、Ｃ１－２アルカンジイル、Ｃ２アルケンジイル、Ｃ１－２ジアルカニルエーテ
ル及びＣ１－２ジアルカニルケトン基から独立して選択される連結基を表す）
を有するカチオン種を表し；及び
［Ｘ－］は、アニオン種を表す］
を有する、前記方法。
【請求項２】
　好ましくは、酸性ストリッピング溶液、例えば塩酸水溶液又は硝酸水溶液でのストリッ
ピングによって、非水性相から希土類金属を回収するステップを含む、請求項１に記載の
方法であって、前記酸性ストリッピング溶液が、好ましくは１以下のｐＨ、及び／又は０
以上のｐＨを有する、前記方法。
【請求項３】
　２又は３種以上の希土類金属の混合物から希土類金属を抽出するステップを含む、請求
項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　酸性溶液が第１及び第２の希土類金属を含み、
（ａ）前記第１の希土類金属を非水性相に優先的に分配し、
好ましくは、前記非水性相を前記酸性溶液から分離するステップ；及び
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（ｂ）前記第１の希土類金属が枯渇した前記酸性溶液を、イオン液体を含む組成物と接触
させ、任意に、前記第２の希土類金属をそれから回収するステップ；
を含み、
好ましくは、ステップ（ａ）において、前記第１の希土類金属が前記非水性相から回収さ
れ、かつ、ステップ（ｂ）において、前記非水性相がリサイクルされ、前記組成物として
用いられる、請求項１～３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
　第１の希土類金属がジスプロシウムであり、第２の希土類金属がネオジムであるか、若
しくは
第１の希土類金属がランタンであり、第２の希土類金属がユーロピウムであり；及び／又
は
ステップ（ａ）において、酸性溶液が３．５未満のｐＨを有し、ステップ（ｂ）において
、酸性溶液が３．５超のｐＨを有する；
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　希土類金属を抽出する酸性溶液が、２～４のｐＨを有する、及び／又は
組成物を希土類金属の酸性溶液と接触させるに先立って、組成物が、希土類金属の酸性溶
液と同一のｐＨを有する酸性溶液で平衡化される、
請求項１～５のいずれかに記載の方法。
【請求項７】
　組成物を、０．５：１～２：１、好ましくは０．７：１～１．５：１、より好ましくは
０．８：１～１．２：１、例えば、１：１の容量比で酸性溶液に加える、請求項１～６の
いずれかに記載の方法。
【請求項８】
　希土類金属の酸性溶液と組成物とを、１０～４０分間、好ましくは１５～３０分間接触
させるステップを含む、
及び／又は
希土類金属の酸性溶液と組成物とを接触させ、物理的に混合するステップを含む、請求項
１～７のいずれかに記載の方法。
【請求項９】
　Ｌ１を各Ｌ２に連結する窒素及びＥＤＧの１つが、共に、金属に配位する場合、窒素、
Ｌ２、ＥＤＧ、及び金属によって形成された環が、５又は６員環、好ましくは５員環であ
る、請求項１～８のいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　［Ｙ＋］が：
［－Ｎ（Ｒａ）（Ｒｂ）（Ｒｃ）］＋、［－Ｐ（Ｒａ）（Ｒｂ）（Ｒｃ）］＋及び［－Ｓ
（Ｒａ）（Ｒｂ）］＋

［式中、Ｒａ、Ｒｂ及びＲｃは、各々、独立して、置換されていてもよいＣ１－３０アル
キル、Ｃ３－８シクロアルキル及びＣ６－１０アリール基から選択される］
から選択される非環式カチオンを表す；
あるいは
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【化２】

［式中、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆは、各々、独立して、水素及び置換され
ていてもよいＣ１－３０アルキル、Ｃ３－８シクロアルキル及びＣ６－１０アリール基か
ら選択されるか、又は隣接炭素原子に結合したＲａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ及びＲｅのうちい
ずれか２つは、ｑが３から６である置換されていてもよいメチレン鎖－（ＣＨ２）ｑ－を
形成する］
から選択される環式カチオンを表す；或いは
環式アンモニウム、１，４－ジアザビシクロ［２．２．２］オクタニウム、モルホリニウ
ム、環式ホスホニウム、ピペラジニウム、ピペリジニウム、キヌクリジニウム、及び環式
スルホニウムから選択される飽和複素環式カチオンを表し、好ましくは［Ｙ＋］が、式：
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【化３】

［式中、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆは、各々、独立して、水素及び置換され
ていてもよいＣ１－３０アルキル、Ｃ３－８シクロアルキル及びＣ６－１０アリール基か
ら選択されるか、又は隣接炭素原子に結合したＲａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ及びＲｅのうちい
ずれか２つは、ｑが３から６である置換されていてもよいメチレン鎖－（ＣＨ２）ｑ－を
形成する］を有する飽和複素環式カチオンを表し；
好ましくは、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆのうちの少なくとも１つが、－ＣＯ

２Ｒｘ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｘ、－ＣＳ２Ｒｘ、－ＳＣ（Ｓ）Ｒｘ、－Ｓ（Ｏ）ＯＲｘ、－Ｏ
Ｓ（Ｏ）Ｒｘ、－ＮＲｘＣ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｏ）ＯＲｙ、－ＯＣ（Ｏ）Ｎ
ＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＯＲｙ、－ＯＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＳＲｙ

、－ＳＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－Ｃ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、又は
－Ｃ（Ｓ）ＮＲｙＲｚで置換されたＣ１－５アルキル基であり、式中、Ｒｘ、Ｒｙ及びＲ
ｚは、独立して、水素及びＣ１－６アルキルから選択され；
好ましくは、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆのうちの少なくとも１つが、－ＣＯ

２Ｒｘ、又は－Ｃ（Ｏ）ＮＲｙＲｚで置換されたＣ１－３アルキル基であり、式中、Ｒｘ

、Ｒｙ及びＲｚは、各々、独立して、Ｃ３－６アルキルから選択され；より好ましくは、
Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆのうちの少なくとも１つが：
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【化４】

もっとも好ましくは、
【化５】

［式中、Ｒｙ＝Ｒｚであり、Ｒｘ、Ｒｙ及びＲｚは、各々、Ｃ３－６アルキル、好ましく
はＣ４アルキル、例えば、ｉ－Ｂｕから選択される］
から選択される基を表す、請求項１～９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆのうちの１つが、置換されたＣ１－５アルキル
基であり、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆのうちの残りが、独立して、Ｈ及び非
置換のＣ１－５アルキル基から選択され、
好ましくは、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｅ及びＲｆのうちの残りがＨである、請求項１
０に記載の方法。
【請求項１２】
　［Ｙ＋］が：
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【化６】

から選択される環式カチオン、好ましくは
【化７】

であり、
好ましくはＲｆが、置換されたＣ１－５アルキル基であって、Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、Ｒｄ、
Ｒｅ及びＲｆのうちの残りが、独立して、Ｈ及び非置換のＣ１－５アルキル基から選択さ
れる、請求項１０又は１１に記載の方法。
【請求項１３】
　Ｌ１が、Ｃ１－１０アルカンジイル及びＣ１－１０アルケンジイル基から選択される連
結基、
好ましくはＣ１－５アルカンジイル及びＣ２－５アルケンジイル基、より好ましくはＣ１

－５アルカンジイル基、例えば－ＣＨ２－、－Ｃ２Ｈ４－及び－Ｃ３Ｈ６－から選択され
る連結基を表す、請求項１～１２のいずれかに記載の方法。
【請求項１４】
　各Ｌ２が、Ｃ１－２アルカンジイル及びＣ２アルケンジイル基から独立して選択される
連結基、
好ましくはＣ１－２アルカンジイル基、例えば－ＣＨ２－及び－Ｃ２Ｈ４－から独立して
選択される連結基を表す、請求項１～１３のいずれかに記載の方法。
【請求項１５】
　各ＥＤＧが、－ＣＯ２Ｒｘ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｘ、－ＣＳ２Ｒｘ、－ＳＣ（Ｓ）Ｒｘ、－
Ｓ（Ｏ）ＯＲｘ、－ＯＳ（Ｏ）Ｒｘ、－ＮＲｘＣ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｏ）Ｏ
Ｒｙ、－ＯＣ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＯＲｙ、－ＯＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－
ＮＲｘＣ（Ｓ）ＳＲｙ、－ＳＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－Ｃ（
Ｏ）ＮＲｙＲｚ、及び－Ｃ（Ｓ）ＮＲｙＲｚから独立して選択される電子供与基を表し、
式中、Ｒｘ、Ｒｙ及びＲｚは、独立して、Ｈ又はＣ１－６アルキルから選択される；
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好ましくは－ＣＯ２Ｒｘ及び－Ｃ（Ｏ）ＮＲｙＲｚから独立して選択される電子供与基を
表し、式中、Ｒｘ、Ｒｙ及びＲｚは、各々、独立して、Ｃ３－６アルキルから選択される
；
例えば各－Ｌ２－ＥＤＧが：
【化８】

から独立して選択される、
好ましくは
【化９】

［式中、Ｒｙ＝Ｒｚであり、Ｒｘ、Ｒｙ及びＲｚは、各々、Ｃ３－６アルキル、好ましく
はＣ４アルキル、例えば、ｉ－Ｂｕから選択される］
から選択される電子供与基を表す、請求項１～１４のいずれかに記載の方法。
【請求項１６】
　［Ｘ－］が、水酸化物、ハロゲン化物、過ハロゲン化物、擬ハロゲン化物、スルフェー
ト、スルファイト、スルホネート、スルホンイミド、ホスフェート、ホスファイト、ホス
ホネート、メチド、ボレート、カルボキシレート、アゾレート、カルボネート、カルバメ
ート、チオホスフェート、チオカルボキシレート、チオカルバメート、チオカルボネート
、キサンテート、チオスルホネート、チオスルフェート、ニトレート、ニトライト、テト
ラフルオロボレート、ヘキサフルオロホスフェート及びペルクロレート、ハロメタレート
、アミノ酸、ボレート、及びポリフルオロアルコキシアルミネートから選択される１又は
２以上のアニオン種を表す；
好ましくは［Ｘ－］が：
ａ）Ｆ－、Ｃｌ－、Ｂｒ－、及びＩ－から選択されるハロゲン化物アニオン；
ｂ）［Ｉ３］－、［Ｉ２Ｂｒ］－、［ＩＢｒ２］－、［Ｂｒ３］－、［Ｂｒ２Ｃ］－、［
ＢｒＣｌ２］－、［ＩＣｌ２］－、［Ｉ２Ｃｌ］－、及び［Ｃｌ３］－から選択される過
ハロゲン化物アニオン；
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ｃ）［Ｎ３］－、［ＮＣＳ］－、［ＮＣＳｅ］－、［ＮＣＯ］－、及び［ＣＮ］－から選
択される擬ハロゲン化物アニオン；
ｄ）［ＨＳＯ４］－、［ＳＯ４］２－、及び［Ｒ２ＯＳＯ２Ｏ］－から選択されるスルフ
ェートアニオン；
ｅ）［ＨＳＯ３］－、［ＳＯ３］２－、及び［Ｒ２ＯＳＯ２］－から選択されるスルファ
イトアニオン；
ｆ）［Ｒ１ＳＯ２Ｏ］－から選択されるスルホネートアニオン；
ｇ）［（Ｒ１ＳＯ２）２Ｎ］－から選択されるスルホンイミドアニオン；
ｈ）［Ｈ２ＰＯ４］－、［ＨＰＯ４］２－、［ＰＯ４］３－、［Ｒ２ＯＰＯ３］２－、及
び［（Ｒ２Ｏ）２ＰＯ２］－から選択されるホスフェートアニオン；
ｉ）［Ｈ２ＰＯ３］－、［ＨＰＯ３］２－、［Ｒ２ＯＰＯ２］２－、及び［（Ｒ２Ｏ）２

ＰＯ］－から選択されるホスファイトアニオン；
ｊ）［Ｒ１ＰＯ３］２－、及び［Ｒ１Ｐ（Ｏ）（ＯＲ２）Ｏ］－から選択されるホスホネ
ートアニオン；
ｋ）［（Ｒ１ＳＯ２）３Ｃ］－から選択されるメチドアニオン；
ｌ）［ビスオキサラトボレート］、［ビスマロナトボレート］、テトラキス［３，５－ビ
ス（トリフルオロメチル）フェニル］ボレート、及びテトラキス（ペンタフルオロフェニ
ル）ボレートから選択されるボレートアニオン；
ｍ）［Ｒ２ＣＯ２］－から選択されるカルボキシレートアニオン；
ｎ）［３，５－ジニトロ－１，２，４－トリアゾレート］、［４－ニトロ－１，２，３－
トリアゾレート］、［２，４－ジニトロイミダゾレート］、［４，５－ジニトロイミダゾ
レート］、［４，５－ジシアノイミダゾレート］、［４－ニトロイミダゾレート］、及び
［テトラゾレート］から選択されるアゾレートアニオン；
ｏ）チオカルボネート（例えば、［Ｒ２ＯＣＳ２］－、）、チオカルバメート（例えば、
［Ｒ２

２ＮＣＳ２］－）、チオカルボキシレート（例えば、［Ｒ１ＣＳ２］－）、チオホ
スフェート（例えば、［（Ｒ２Ｏ）２ＰＳ２］－）、チオスルホネート（例えば、［ＲＳ
（Ｏ）２Ｓ］－）、及びチオスルフェート（例えば、［ＲＯＳ（Ｏ）２Ｓ］－）から選択
される硫黄含有アニオン；
ｐ）ニトレート（［ＮＯ３］－）又はニトライト（［ＮＯ２］－）アニオン；
ｑ）テトラフルオロボレート（［ＢＦ４

－］）、ヘキサフルオロホスフェート（［ＰＦ６
－］）、ヘキサフルオロアンチモネート（［ＳｂＦ６

－］）又はペルクロレート（［Ｃｌ
Ｏ４

－］）アニオン；
ｒ）［ＣＯ３］２－、［ＨＣＯ３］－、及び［Ｒ２ＣＯ３］－から選択されるカルボネー
トアニオン；好ましくは、［ＭｅＣＯ３］－；
ｓ）ＲＦが１又は２個以上のフルオロ基によって置換されたＣ１－６アルキルから選択さ
れる［Ａｌ（ＯＲＦ）４

－］から選択されるポリフルオロアルコキシアルミネートアニオ
ン；
から選択される１又は２以上のアニオン種を表し、
式中、Ｒ１及びＲ２は、その各々が：フルオロ、クロロ、ブロモ、ヨード、Ｃ１－Ｃ６ア
ルコキシ、Ｃ２－Ｃ１２アルコキシアルコキシ、Ｃ３－Ｃ８シクロアルキル、Ｃ６－Ｃ１

０アリール、Ｃ７－Ｃ１０アルカリール、Ｃ７－Ｃ１０アラルキル、－ＣＮ、－ＯＨ、－
ＳＨ、－ＮＯ２、－ＣＯ２Ｒｘ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｘ、－Ｃ（Ｏ）Ｒｘ、－Ｃ（Ｓ）Ｒｘ、
－ＣＳ２Ｒｘ、－ＳＣ（Ｓ）Ｒｘ、－Ｓ（Ｏ）（Ｃ１－Ｃ６）アルキル、－Ｓ（Ｏ）Ｏ（
Ｃ１－Ｃ６）アルキル、－ＯＳ（Ｏ）（Ｃ１－Ｃ６）アルキル、－Ｓ（Ｃ１－Ｃ６）アル
キル、－Ｓ－Ｓ（Ｃ１－Ｃ６アルキル）、－ＮＲｘＣ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｏ
）ＯＲｙ、－ＯＣ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＯＲｙ、－ＯＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ

、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＳＲｙ、－ＳＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｘＣ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－
Ｃ（Ｏ）ＮＲｙＲｚ、－Ｃ（Ｓ）ＮＲｙＲｚ、－ＮＲｙＲｚ、及び複素環式基から選択さ
れる１又は２個以上の基によって置換されていてもよい、Ｃ１－Ｃ１０アルキル、Ｃ６ア
リール、Ｃ１－Ｃ１０アルキル（Ｃ６）アリール及びＣ６アリール（Ｃ１－Ｃ１０）アル
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キルからなる群から独立して選択され、式中、Ｒｘ、Ｒｙ及びＲｚは、独立して、水素及
びＣ１－Ｃ６アルキルから選択され、式中、Ｒ１はフッ素、塩素、臭素又はヨウ素であっ
てもよく；
より好ましくは［Ｘ－］が：ビストリフルイミド、トリフレート、トシレート、ペルクロ
レート、［Ａｌ（ＯＣ（ＣＦ３）３）４

－］、テトラキス［３，５－ビス（トリフルオロ
メチル）フェニル］ボレート、テトラキス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、テトラ
フルオロボレート、ヘキサフルオロアンチモネート及びヘキサフルオロホスフェートアニ
オンから；好ましくは、ビストリフルイミド及びトリフレートアニオンから選択される１
又は２以上のアニオン種を表す、請求項１～１５のいずれかに記載の方法。
【請求項１７】
　［Ｃａｔ＋］が、構造：
【化１０】

［式中、［Ｚ＋］は、アンモニウム、ベンズイミダゾリウム、ベンゾフラニウム、ベンゾ
チオフェニウム、ベンゾトリアゾリウム、ボロリウム、シンノリニウム、ジアザビシクロ
デセニウム、ジアザビシクロノネニウム、１，４－ジアザビシクロ［２．２．２］オクタ
ニウム、ジアザビシクロ－ウンデセニウム、ジチアゾリウム、フラニウム、グアニジニウ
ム、イミダゾリウム、インダゾリウム、インドリニウム、インドリウム、モルホリニウム
、オキサボロリウム、オキサホスホリウム、オキサジニウム、オキサゾリウム、イソ－オ
キサゾリウム、オキソチアゾリウム、ホスホリウム、ホスホニウム、フタラジニウム、ピ
ペラジニウム、ピペリジニウム、ピラニウム、ピラジニウム、ピラゾリウム、ピリダジニ
ウム、ピリジニウム、ピリミジニウム、ピロリジニウム、ピロリウム、キナゾリニウム、
キノリニウム、イソ－キノリニウム、キノキサリニウム、キヌクリジニウム、セレナゾリ
ウム、スルホニウム、テトラゾリウム、チアジアゾリウム、イソ－チアジアゾリウム、チ
アジニウム、チアゾリウム、イソ－チアゾリウム、チオフェニウム、チウロニウム、トリ
アジニウム、トリアゾリウム、イソ－トリアゾリウム及びウロニウム基から選択される基
を表す］
を有する１又は２以上のイオン種を表す、請求項１～１６のいずれかに記載の方法。
【請求項１８】
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　組成物が、さらに、より低い粘度のイオン液体を含み;
好ましくは、前記より低い粘度のイオン液体のカチオンが、アンモニウム、ベンズイミダ
ゾリウム、ベンゾフラニウム、ベンゾチオフェニウム、ベンゾトリアゾリウム、ボロリウ
ム、シンノリニウム、ジアザビシクロデセニウム、ジアザビシクロノネニウム、１，４－
ジアザビシクロ［２．２．２］オクタニウム、ジアザビシクロ－ウンデセニウム、ジチア
ゾリウム、フラニウム、グアニジニウム、イミダゾリウム、インダゾリウム、インドリニ
ウム、インドリウム、モルホリニウム、オキサボロリウム、オキサホスホリウム、オキサ
ジニウム、オキサゾリウム、イソ－オキサゾリウム、オキソチアゾリウム、ホスホリウム
、ホスホニウム、フタラジニウム、ピペラジニウム、ピペリジニウム、ピラニウム、ピラ
ジニウム、ピラゾリウム、ピリダジニウム、ピリジニウム、ピリミジニウム、ピロリジニ
ウム、ピロリウム、キナゾリニウム、キノリニウム、イソ－キノリニウム、キノキサリニ
ウム、キヌクリジニウム、セレナゾリウム、スルホニウム、テトラゾリウム、チアジアゾ
リウム、イソ－チアジアゾリウム、チアジニウム、チアゾリウム、イソ－チアゾリウム、
チオフェニウム、チウロニウム、トリアジニウム、トリアゾリウム、イソ－トリアゾリウ
ム及びウロニウム基、好ましくは、ホスホニウム、イミダゾリウム及びアンモニウム基か
ら選択される；
例えば、前記より低い粘度のイオン液体のカチオンが、
［Ｎ（Ｒ３）（Ｒ４）（Ｒ５）（Ｒ６）］＋及び［Ｐ（Ｒ３）（Ｒ４）（Ｒ５）（Ｒ６）
］＋

［式中、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５及びＲ６は、各々、独立して、置換されていてもよいＣ１－２

０アルキル、Ｃ３－８シクロアルキル及びＣ６－１０アリール基から選択される］
から選択され；
好ましくは、Ｒ３、Ｒ４、及びＲ５がＣ１－１０アルキル、好ましくはＣ２－６アルキル
から選択され、Ｒ６がＣ４－２０アルキル、好ましくはＣ８－１４アルキルから選択され
る［Ｐ（Ｒ３）（Ｒ４）（Ｒ５）（Ｒ６）］＋であるか；
若しくは
Ｒ３、Ｒ４、及びＲ５がＣ４－１４アルキル、好ましくはＣ６－１０アルキルから選択さ
れ、Ｒ６がＣ１－４アルキル、好ましくはＣ１－２アルキルから選択される［Ｎ（Ｒ３）
（Ｒ４）（Ｒ５）（Ｒ６）］＋である；
又は
前記より低い粘度のイオン液体のカチオンが、１又は２個以上のＣ１－２０アルキル、Ｃ

３－８シクロアルキル及びＣ６－１０アリール基で置換された、好ましくは２個のＣ１－

１０アルキル基で置換されたイミダゾリウムカチオンから選択される；
請求項１～１７のいずれかに記載の方法。
【請求項１９】
　より低い粘度のイオン液体のアニオンが、請求項１６に定義されたとおりである、及び
／又は
組成物が、合計アニオンの割合として、２５％未満のハロゲン化物又は擬ハロゲン化物ア
ニオンを含む、及び／又は
組成物が、さらに、１又は２種以上の有機溶媒を含む、
請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　イオン液体が、少なくとも０．００１Ｍ、好ましくは０．００５Ｍ～０．０１Ｍ、例え
ば０．００７５Ｍの濃度で、組成物に存在する、請求項１８又は１９に記載の方法。
【請求項２１】
　酸性溶液が、酸を用いてその源から希土類金属を浸出することによって得ることができ
る、例えば、
前記希土類金属の源が鉱物又は廃棄材料である、請求項１～２０のいずれかに記載の方法
。
【請求項２２】
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　式：
［Ｃａｔ＋］［Ｘ－］
［式中、
［Ｃａｔ＋］は、構造：
【化１１】

［式中、［Ｙ＋］は、アンモニウム、ベンズイミダゾリウム、ベンゾフラニウム、ベンゾ
チオフェニウム、ベンゾトリアゾリウム、ボロリウム、シンノリニウム、ジアザビシクロ
デセニウム、ジアザビシクロノネニウム、１，４－ジアザビシクロ［２．２．２］オクタ
ニウム、ジアザビシクロ－ウンデセニウム、ジチアゾリウム、フラニウム、グアニジニウ
ム、イミダゾリウム、インダゾリウム、インドリニウム、インドリウム、モルホリニウム
、オキサボロリウム、オキサホスホリウム、オキサジニウム、オキサゾリウム、イソ－オ
キサゾリウム、オキソチアゾリウム、ホスホリウム、ホスホニウム、フタラジニウム、ピ
ペラジニウム、ピペリジニウム、ピラニウム、ピラジニウム、ピラゾリウム、ピリダジニ
ウム、ピリジニウム、ピリミジニウム、ピロリジニウム、ピロリウム、キナゾリニウム、
キノリニウム、イソ－キノリニウム、キノキサリニウム、キヌクリジニウム、セレナゾリ
ウム、スルホニウム、テトラゾリウム、チアジアゾリウム、イソ－チアジアゾリウム、チ
アジニウム、チアゾリウム、イソ－チアゾリウム、チオフェニウム、チウロニウム、トリ
アジニウム、トリアゾリウム、イソ－トリアゾリウム及びウロニウム基から選択される基
を含み；
各ＥＤＧは、電子供与基を表し；
Ｌ１は、Ｃ１－１０アルカンジイル、Ｃ２－１０アルケンジイル、Ｃ１－１０ジアルカニ
ルエーテル及びＣ１－１０ジアルカニルケトン基から選択される連結基を表し；
各Ｌ２は、Ｃ１－２アルカンジイル、Ｃ２アルケンジイル、Ｃ１－２ジアルカニルエーテ
ル及びＣ１－２ジアルカニルケトン基から独立して選択される連結基を表す）
を有するカチオン種を表し；及び
［Ｘ－］は、アニオン種を表す］
を有する、イオン液体。
【請求項２３】
　請求項９～１７のいずれかにさらに定義されたとおりである、請求項２２に記載のイオ
ン液体。
【請求項２４】
　請求項２２又は２３に記載のイオン液体を含む組成物。
【請求項２５】
　請求項１８～２０のいずれかにさらに定義されたとおりである、請求項２４に記載の組
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成物。
【請求項２６】
　さらに、希土類金属を含む、請求項２４又は２５に記載の組成物。
【請求項２７】
　請求項２２又は２３に記載のイオン液体を調製する方法であって、
【化１２】

を
【化１３】

［式中、ＬＧは脱離基を表す］
と反応させるステップを含む、前記方法。
【請求項２８】
　希土類金属を抽出するための、請求項２２若しくは２３に記載のイオン液体、又は請求
項２４若しくは２５に記載の組成物の使用。
【請求項２９】
　イオン液体又は組成物が、第１及び第２の希土類金属を含む溶液から第１の希土類金属
を優先的に抽出するのに用いられる、請求項２８に記載の使用。
【請求項３０】
　希土類金属の電着のための、請求項２６に記載の組成物の使用。
【請求項３１】
　希土類金属の沈殿のための、請求項２６に記載の組成物の使用。
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