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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；および
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；を
含み、
　前記バイポーラ電気透析は、正極が含まれている正極セル、第１バイポーラ膜、陰イオ
ン選択型透析膜、陽イオン選択型透析膜、第２バイポーラ膜、負極が含まれている負極セ
ルが順に配置され、前記正極セルの外部には酸性溶液室（ｔａｎｋ）が位置し、前記負極
セルの外部には塩基性溶液室（ｔａｎｋ）が位置し、酸性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前
記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間に位置する溶液が循環し、前記
塩基性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前記第２バイポーラ膜および前記陽イオン選択型透析
膜の間に位置する溶液が循環する、バイポーラ電気透析装置を利用して行われ、
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；は
、前記バイポーラ電気透析装置内、前記陰イオン選択型透析膜および前記陽イオン選択型
透析膜の間に前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を投入し、前記第１バ
イポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間、および前記第２バイポーラ膜および前
記陽イオン選択型透析膜の間には純水をそれぞれ投入する段階；そして、前記二価イオン
不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイポーラ電気透析装
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置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で酸性溶
液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間に前記水酸化リ
チウムを含む塩基性溶液を形成する段階；を含み、
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液の投入量に対する前記純水の投入
量の重量比（純水：二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液）は、１：１ないし
１：５である、
　水酸化リチウムの製造方法。
【請求項２】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイ
ポーラ電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透
析膜の間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の
間に前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；は、
　前記純水が前記第１バイポーラ膜および前記第２バイポーラ膜の各表面で加水分解され
て、水素イオンおよび水酸化イオンを発生させる段階；
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内のリチウムイオンが前記陽イオ
ン選択型透析膜を透過して前記負極方向に移動する段階；および
　前記第２バイポーラ膜の表面で発生された水酸化イオンおよび前記移動されたリチウム
イオンが前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間で濃縮されて、前記
水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内の陰イオンが前記陰イオン選択
型透析膜を透過して前記正極方向に移動する段階；および
　前記第１バイポーラ膜の表面で発生された水素イオンおよび移動された陰イオンが前記
第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で濃縮されて、前記酸性溶液を形
成する段階；を含むものである、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項３】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイ
ポーラ電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透
析膜の間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の
間に前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；において、
　前記水酸化リチウムを含む溶液内のリチウムの濃度は、
　５ｇ／Ｌ以上である、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項４】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；以
降に、
　前記水酸化リチウムを含む溶液を濃縮して、結晶化する段階；および
　前記結晶化された水酸化リチウムを乾燥して、粉末形態の水酸化リチウムを収得する段
階；をさらに含む、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項５】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；以
降に、
　前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリ
チウムを濃縮する段階；をさらに含むものである、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項６】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリ
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チウムを濃縮する段階；において、
　前記電気透析後に残った濾液は、
　逆浸透法で濃縮されて前記電気透析に再使用されるものである、
　請求項５に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項７】
　リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；は、
　前記リチウム含有溶液に消石灰を投入する１次化学的精製段階；および
　前記１次化学的精製されたリチウム含有溶液に苛性ソーダ、炭酸ナトリウム、または硫
酸ナトリウムを投入する２次化学的精製段階；を含むものである、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項８】
　リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；において、
　前記除去される二価イオン不純物は、
　マグネシウムイオン、硫酸イオン、およびカルシウムイオンを含む群より選択される少
なくとも一つ以上である、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項９】
　前記リチウム含有溶液は、
　海洋溶存リチウム抽出溶液、廃リチウム電池再利用工程溶液、リチウム鉱石浸出溶液、
塩水（ｂｒｉｎｅ）およびこれらの組み合わせを含む群より選択されたものである、
　請求項１に記載の水酸化リチウムの製造方法。
【請求項１０】
　リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；お
よび
　前記水酸化リチウムを含む溶液を炭酸化して、炭酸リチウムを析出させる段階；を含み
、
　前記バイポーラ電気透析は、正極が含まれている正極セル、第１バイポーラ膜、陰イオ
ン選択型透析膜、陽イオン選択型透析膜、第２バイポーラ膜、負極が含まれている負極セ
ルが順に配置され、前記正極セルの外部には酸性溶液室（ｔａｎｋ）が位置し、前記負極
セルの外部には塩基性溶液室（ｔａｎｋ）が位置し、酸性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前
記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間に位置する溶液が循環し、前記
塩基性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前記第２バイポーラ膜および前記陽イオン選択型透析
膜の間に位置する溶液が循環する、バイポーラ電気透析装置を利用して行われ、
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；は
、前記バイポーラ電気透析装置内、前記陰イオン選択型透析膜および前記陽イオン選択型
透析膜の間に前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を投入し、前記第１バ
イポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間、および前記陽イオン選択型透析膜およ
び前記第２バイポーラ膜の間には純水をそれぞれ投入する段階；そして、前記二価イオン
不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイポーラ電気透析装
置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で酸性溶
液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間に前記水酸化リ
チウムを含む塩基性溶液を形成する段階；を含み、
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液の投入量に対する前記純水の投入
量の重量比（純水：二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液）は、１：１ないし
１：５である、
　炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１１】
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　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイ
ポーラ電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透
析膜の間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の
間に前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；は、
　前記純水が前記第１バイポーラ膜および前記第２バイポーラ膜の各表面で加水分解され
て、水素イオンおよび水酸化イオンを発生させる段階；
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内のリチウムイオンが前記陽イオ
ン選択型透析膜を透過して前記負極方向に移動する段階；および
　前記第２バイポーラ膜の表面で発生された水酸化イオンおよび前記移動されたリチウム
イオンが前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間で濃縮されて、前記
水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内の陰イオンが前記陰イオン選択
型透析膜を透過して前記正極方向に移動する段階；および
　前記第１バイポーラ膜の表面で発生された水素イオンおよび移動された陰イオンが前記
第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で濃縮されて、前記酸性溶液を形
成する段階；を含むものである、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１２】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイ
ポーラ電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透
析膜の間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の
間に前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；において、
　前記水酸化リチウムを含む溶液内のリチウムの濃度は、
　５ｇ／Ｌ以上である、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１３】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して、前記
リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段階；以
降に、
　前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリ
チウムを濃縮する段階；をさらに含むものである、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１４】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリ
チウムを濃縮する段階；において、
　前記電気透析後に残った濾液は、
　逆浸透法で濃縮されて前記電気透析に再使用されるものである、
　請求項１３に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１５】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を炭酸化して、炭酸リチウムを析出させる段階；は、
　前記水酸化リチウムを含む溶液に炭酸ナトリウムまたは二酸化炭素を投入して行われる
ものである、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１６】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を炭酸化して、炭酸リチウムを析出させる段階；以降に
、
　前記析出された炭酸リチウムに含まれている一価イオン不純物を除去する段階；をさら
に含むものである、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１７】
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　前記析出された炭酸リチウムに含まれている一価イオン不純物を除去する段階；は、
　溶解度差を利用して熱水洗浄するものである、
　請求項１６に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１８】
　前記析出された炭酸リチウムを熱水洗浄して、一価イオン不純物が除去された炭酸リチ
ウムを収得する段階；において、
　前記熱水洗浄後に残った濾液は、
　前記炭酸化に再使用されるものである、
　請求項１７に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項１９】
　リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；は、
　前記リチウム含有溶液に消石灰を投入する１次化学的精製段階；および
　前記１次化学的精製されたリチウム含有溶液に苛性ソーダ、炭酸ナトリウム、または硫
酸ナトリウムを投入する２次化学的精製段階；を含むものである、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項２０】
　リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；において、
　前記除去される二価イオン不純物は、
　マグネシウムイオン、硫酸イオン、およびカルシウムイオンを含む群より選択される少
なくとも一つ以上である、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【請求項２１】
　前記リチウム含有溶液は、
　海洋溶存リチウム抽出溶液、廃リチウム電池再利用工程溶液、リチウム鉱石浸出溶液、
塩水（ｂｒｉｎｅ）およびこれらの組み合わせを含む群より選択されたものである、
　請求項１０に記載の炭酸リチウムの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　水酸化リチウムおよび炭酸リチウムの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　商業的な観点でみると、一定濃度以上の純度を有する炭酸リチウムを経済的に製造する
ためには、リチウム含有溶液内に存在する不純物は除去し、リチウムの濃度は炭酸化に適
正な程度に濃縮する必要がある。
【０００３】
　しかし、全体費用のうち、前記のような不純物除去費用およびリチウムの濃縮費用が大
部分を占めて問題となっており、これを解消するための研究が続いている。
【０００４】
　具体的に、太陽熱を利用して自然状態の塩水を蒸発させて不純物を除去し、リチウムを
濃縮する技術が提案されている。しかし、自然蒸発に依存する場合、１年以上の長時間が
かかるため、このような時間的問題を解決するために広大な蒸発設備（例えば、蒸発用人
工池など）が必要となり、この場合、高価の設備投資費用、運転費、管理維持費などが追
加的に発生する。
【０００５】
　このような自然蒸発法を代替するために、塩水からリン酸リチウムを生成させた後、化
学的方法で溶解して炭酸リチウムを製造する方法が提示されている。しかし、前記リン酸
リチウムは溶解度が極めて低い物質と知られているため、これを化学的方法で溶解するこ
とは非常に難しいばかりか、化学的方法で溶解された溶液内のリチウム濃度が低くなるし
かないため、結局、蒸発による濃縮工程が必然的に要求される。
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【０００６】
　したがって、一定濃度以上の純度を有する炭酸リチウムを経済的に製造するために、蒸
発による濃縮工程を回避できる技術が要求されているが、まだ効果的な代案が提示されて
いない実情である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明者らは、蒸発法以外の方法を用いて前記炭酸リチウムを経済的に製造することが
できる効果的な代案を提示する。
【０００８】
　具体的に、本発明の一具現例では、二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を
バイポーラ電気透析して前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リ
チウムに転換させる、水酸化リチウムの製造方法を提供することができる。
【０００９】
　本発明の他の一具現例では、前記製造された水酸化リチウムを炭酸化して炭酸リチウム
として収得する、炭酸リチウムの製造方法を提供することができる。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一具現例では、リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除
去する段階；および前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電
気透析して、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転
換させる段階；を含み、前記バイポーラ電気透析は、正極が含まれている正極セル、第１
バイポーラ膜、陰イオン選択型透析膜、陽イオン選択型透析膜、第２バイポーラ膜、負極
が含まれている負極セルが順に配置され、前記正極セルの外部には酸性溶液室（ｔａｎｋ
）が位置し、前記負極セルの外部には塩基性溶液室（ｔａｎｋ）が位置し、酸性溶液室（
ｔａｎｋ）を通じて前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間に位置す
る溶液が循環し、前記塩基性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前記第２バイポーラ膜および前
記陽イオン選択型透析膜の間に位置する溶液が循環する、バイポーラ電気透析装置を利用
して行われ、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析
して、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させ
る段階；は、前記バイポーラ電気透析装置内、前記陰イオン選択型透析膜および前記陽イ
オン選択型透析膜の間に前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を投入し、
前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間、および前記第２バイポーラ
膜および前記陽イオン選択型透析膜の間には純水をそれぞれ投入する段階；そして、前記
二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイポーラ
電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の
間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間に前
記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；を含み、前記二価イオン不純物が除
去されたリチウム含有溶液の投入量に対する前記純水の投入量の重量比（純水：二価イオ
ン不純物が除去されたリチウム含有溶液）は、１：１ないし１：５である、水酸化リチウ
ムの製造方法を提供する。
【００１１】
　具体的に、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入
されるバイポーラ電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオ
ン選択型透析膜の間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイ
ポーラ膜の間に前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；は、前記純水が前
記第１バイポーラ膜および前記第２バイポーラ膜の各表面で加水分解されて、水素イオン
および水酸化イオンを発生させる段階；前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有
溶液内のリチウムイオンが前記陽イオン選択型透析膜を透過して前記負極方向に移動する
段階；および前記第２バイポーラ膜の表面で発生された水酸化イオンおよび前記移動され
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たリチウムイオンが前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間で濃縮さ
れて、前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；前記二価イオン不純物が除
去されたリチウム含有溶液内の陰イオンが前記陰イオン選択型透析膜を透過して前記正極
方向に移動する段階；および前記第１バイポーラ膜の表面で発生された水素イオンおよび
移動された陰イオンが前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で濃縮
されて、前記酸性溶液を形成する段階；を含むものであってもよい。
【００１２】
　この時、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリチウムの濃度は、５ｇ／Ｌ以上であって
もよい。
【００１３】
　一方、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して
、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段
階；以降に、前記水酸化リチウムを含む溶液を濃縮して、結晶化する段階；および前記結
晶化された水酸化リチウムを乾燥して、粉末形態の水酸化リチウムを収得する段階；をさ
らに含んでもよい。
【００１４】
　これとは独立的に、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ
電気透析して、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに
転換させる段階；以降に、前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リ
チウムを含む溶液内のリチウムを濃縮する段階；をさらに含んでもよい。
【００１５】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリ
チウムを濃縮する段階；において、前記電気透析後に残った濾液は、逆浸透法で濃縮され
て前記電気透析に再使用されてもよい。
【００１６】
　一方、前記リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；
は、前記リチウム含有溶液に消石灰を投入する１次化学的精製段階；および前記１次化学
的精製されたリチウム含有溶液に苛性ソーダ、炭酸ナトリウム、または硫酸ナトリウムを
投入する２次化学的精製段階；を含んでもよい。
【００１７】
　前記除去される二価イオン不純物は、マグネシウムイオン、硫酸イオン、およびカルシ
ウムイオンを含む群より選択される少なくとも一つ以上であってもよい。
【００１８】
　この時、前記リチウム含有溶液は、海洋溶存リチウム抽出溶液、廃リチウム電池再利用
工程溶液、リチウム鉱石浸出溶液、塩水（ｂｒｉｎｅ）およびこれらの組み合わせを含む
群より選択されたものであってもよい。
【００１９】
　本発明の他の一具現例では、リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物
を除去する段階；前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気
透析して、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換
させる段階；および前記水酸化リチウムを含む溶液を炭酸化して、炭酸リチウムを析出さ
せる段階；を含み、前記バイポーラ電気透析は、正極が含まれている正極セル、第１バイ
ポーラ膜、陰イオン選択型透析膜、陽イオン選択型透析膜、第２バイポーラ膜、負極が含
まれている負極セルが順に配置され、前記正極セルの外部には酸性溶液室（ｔａｎｋ）が
位置し、前記負極セルの外部には塩基性溶液室（ｔａｎｋ）が位置し、酸性溶液室（ｔａ
ｎｋ）を通じて前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間に位置する溶
液が循環し、前記塩基性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前記第２バイポーラ膜および前記陽
イオン選択型透析膜の間に位置する溶液が循環する、バイポーラ電気透析装置を利用して
行われ、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して
、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段
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階；は、前記バイポーラ電気透析装置内、前記陰イオン選択型透析膜および前記陽イオン
選択型透析膜の間に前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を投入し、前記
第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間、および前記第２バイポーラ膜お
よび前記陽イオン選択型透析膜の間には純水をそれぞれ投入する段階；そして、前記二価
イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入されるバイポーラ電気
透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で
酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間に前記水
酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；を含み、前記二価イオン不純物が除去さ
れたリチウム含有溶液の投入量に対する前記純水の投入量の重量比（純水：二価イオン不
純物が除去されたリチウム含有溶液）は、１：１ないし１：５である、炭酸リチウムの製
造方法を提供する。
【００２０】
　具体的に、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入
されるバイポーラ電気透析装置に電流を印加し、前記第１バイポーラ膜および前記陰イオ
ン選択型透析膜の間で酸性溶液を形成し、前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイ
ポーラ膜の間に前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；は、前記純水が前
記第１バイポーラ膜および前記第２バイポーラ膜の各表面で加水分解されて、水素イオン
および水酸化イオンを発生させる段階；前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有
溶液内のリチウムイオンが前記陽イオン選択型透析膜を透過して前記負極方向に移動する
段階；および前記第２バイポーラ膜の表面で発生された水酸化イオンおよび前記移動され
たリチウムイオンが前記陽イオン選択型透析膜および前記第２バイポーラ膜の間で濃縮さ
れて、前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液を形成する段階；前記二価イオン不純物が除
去されたリチウム含有溶液内の陰イオンが前記陰イオン選択型透析膜を透過して前記正極
方向に移動する段階；および前記第１バイポーラ膜の表面で発生された水素イオンおよび
移動された陰イオンが前記第１バイポーラ膜および前記陰イオン選択型透析膜の間で濃縮
されて、前記酸性溶液を形成する段階；を含むものであってもよい。
【００２１】
　この時、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリチウムの濃度は、５ｇ／Ｌ以上であって
もよい。
【００２２】
　一方、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して
、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段
階；以降に、前記水酸化リチウムを含む溶液内の一価イオン不純物を除去する段階；をさ
らに含んでもよい。
【００２３】
　これと関連して、前記水酸化リチウムを含む溶液内の一価イオン不純物を除去する段階
；は、溶解度差を利用して行われるものであってもよい。
【００２４】
　一方、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析して
、前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる段
階；以降に、前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む
溶液内のリチウムを濃縮する段階；をさらに含むものであってもよい。
【００２５】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を電気透析して、前記水酸化リチウムを含む溶液内のリ
チウムを濃縮する段階；において、前記電気透析後に残った濾液は、逆浸透法で濃縮され
て前記電気透析に再使用されるものであってもよい。
【００２６】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を炭酸化して、炭酸リチウムを析出させる段階；は、前
記水酸化リチウムを含む溶液に炭酸ナトリウムまたは二酸化炭素を投入して行われるもの
であってもよい。
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【００２７】
　前記水酸化リチウムを含む溶液を炭酸化して、炭酸リチウムを析出させる段階；以降に
、前記析出された炭酸リチウムを熱水洗浄して、一価イオン不純物を除去された炭酸リチ
ウムを収得する段階；をさらに含むものであってもよい。
【００２８】
　前記析出された炭酸リチウムを熱水洗浄して、一価イオン不純物が除去された炭酸リチ
ウムを収得する段階；において、前記熱水洗浄後に残った濾液は、前記炭酸化に再使用さ
れるものであってもよい。
【００２９】
　一方、前記リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；
は、前記リチウム含有溶液に消石灰を投入する１次化学的精製段階；および前記１次化学
的精製されたリチウム含有溶液に苛性ソーダ、炭酸ナトリウム、または硫酸ナトリウムを
投入する２次化学的精製段階；を含んでもよい。
【００３０】
　前記除去される二価イオン不純物は、マグネシウムイオン、硫酸イオン、およびカルシ
ウムイオンを含む群より選択される少なくとも一つ以上であってもよい。
【００３１】
　この時、前記リチウム含有溶液は、海洋溶存リチウム抽出溶液、廃リチウム電池再利用
工程溶液、リチウム鉱石浸出溶液、塩水（ｂｒｉｎｅ）およびこれらの組み合わせを含む
群より選択されたものであってもよい。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の具現例で提供される各物質の製造方法を通じて、各物質を高純度および高濃度
に収得することができる。
【００３３】
　具体的に、本発明の一具現例によると、二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶
液をバイポーラ電気透析することによって、蒸発法に比べて経済的に前記リチウム含有溶
液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させる、水酸化リチウムの製造
方法を提供することができる。
【００３４】
　本発明の他の一具現例によると、前記製造された水酸化リチウムを炭酸化する単なる工
程により容易に炭酸リチウムを収得する、炭酸リチウムの製造方法を提供することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の具現例による水酸化リチウム、および炭酸リチウムの製造方法を総括し
て要約したフローチャートである。
【図２】本発明の一実施例によりバイポーラ電気透析装置を用いてリチウム含有溶液を水
酸化リチウム含有溶液に転換する方法を概略的に示すものである。
【図３】本発明の一実施例により電気透析装置を用いて水酸化リチウム含有溶液を濃縮す
る方法を概略的に示すものである。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下、本発明の具現例を詳細に説明する。ただし、これは例示として提示されるもので
あり、これによって本発明が制限されるのではなく、本発明は後述する請求の範囲の範疇
のみにより定義される。
【００３７】
　他の定義がない限り、本明細書で使用されるすべての用語（技術および科学的用語を含
む）は、本発明が属する技術分野における通常の知識を有する者に共通的に理解可能な意
味で使用される。明細書全体において、ある部分がある構成要素を「含む」という時、こ
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れは特に反対の記載がない限り、他の構成要素を除くのではなく、他の構成要素をさらに
含むことができることを意味する。また単数型は語句で特に言及しない限り、複数型も含
む。
【００３８】
　前述したとおり、自然蒸発による濃縮工程は、一定濃度以上の純度を有する炭酸リチウ
ムを経済的に製造する方法としては不適切であるため、これらを代替する方法が要求され
る。
【００３９】
　本発明者らは、二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析
して前記リチウム含有溶液内のリチウムを濃縮すると同時に水酸化リチウムに転換させた
後、炭酸化工程を経て炭酸リチウムを最終的に収得することができる一連の方法を提示す
る。
【００４０】
　具体的に、前記バイポーラ電気透析によると、前述した蒸発による濃縮工程に比べて短
時間にリチウムを高濃度に濃縮させることができるだけでなく、リチウム含有溶液を水酸
化リチウムに転換させることができるため、単なる後処理工程（つまり、前記炭酸化工程
）を経て炭酸リチウムを容易に収得することができる。
【００４１】
　これと関連して、本発明の具現例では、前記水酸化リチウムの製造方法および前記炭酸
リチウムの製造方法をそれぞれ提示するところ、これを総括的に要約すれば図１に示した
とおりであり、以下で図１を参照して前記各物質の製造方法を説明する。
【００４２】
　まず、リチウム含有溶液を化学的に精製して、二価イオン不純物を除去する段階；を説
明する。
【００４３】
　前記リチウム含有溶液に含まれている一般的な成分は、Ｌｉ＋、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃａ２

＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－、ＳＯ４
２－などがある。しかし、本発明の具現例による塩化リチ

ウム、水酸化リチウム、および炭酸リチウムの製造工程では前記Ｌｉ＋を除いたすべての
成分は不純物といえ、特に前記炭酸リチウムの製造工程では前記不純物が共に炭酸化され
て炭酸リチウムと共に析出され得るため、前記不純物を除去する必要がある。
【００４４】
　前記不純物の中でもＣａ２＋およびＭｇ２＋は、熱水洗浄によっても溶解度が低くて除
去しにくい成分に該当するだけでなく、後述するバイポーラ電気透析装置で塩基性溶液室
（ｔａｎｋ）側の陽イオン選択型透析膜表面に析出されて膜汚染を誘発し得るため、最も
先に除去する必要がある。
【００４５】
　前記Ｃａ２＋および前記Ｍｇ２＋の除去方法は、特に限定されないが、下記反応式１な
いし３などを利用するものであってもよい。
【００４６】
　［反応式１］
　Ｃａ２＋＋２ＮａＯＨ→２Ｎａ＋＋Ｃａ（ＯＨ）２（↓）、Ｍｇ２＋＋２ＮａＯＨ→２
Ｎａ＋＋Ｍｇ（ＯＨ）２（↓）
【００４７】
　［反応式２］
　Ｃａ２＋＋Ｎａ２ＣＯ３→２Ｎａ＋＋ＣａＣＯ３（↓）、Ｍｇ２＋＋Ｎａ２ＣＯ３→２
Ｎａ＋＋ＭｇＣＯ３（↓）
【００４８】
　［反応式３］
　Ｍｇ２＋＋Ｃａ（ＯＨ）２→Ｃａ２＋＋Ｍｇ（ＯＨ）２（↓）、Ｃａ２＋＋Ｎａ２ＳＯ

４→２Ｎａ＋＋ＣａＳＯ４（↓）
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【００４９】
　前記反応式１ないし３を考慮すると、前記リチウム含有溶液にＮａＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３

、Ｃａ（ＯＨ）２、Ｎａ２ＳＯ４などを順次に適正に投入することによって前記Ｃａ２＋

および前記Ｍｇ２＋をＣａ（ＯＨ）２、Ｍｇ（ＯＨ）２、ＣａＣＯ２、ＭｇＣＯ３、Ｃａ
ＳＯ４などで析出させることができる。このようにＣａ２＋、Ｍｇ２＋を選択的に分離し
て除去したリチウム含有溶液にはＬｉ＋、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－が残留するようになる。
【００５０】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を用いてリチウムを高濃度に濃縮
させると同時に水酸化リチウムを含む溶液に転換させる工程に関する説明は次のとおりで
ある。
【００５１】
　前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液をバイポーラ電気透析法で処理す
ると、別途の化学薬品の投入がなくても、水酸化リチウム水溶液に転換させることができ
る。ＨＣｌ、Ｈ２ＳＯ４などを含む酸性溶液およびＬｉＯＨ、ＮａＯＨ、ＫＯＨなどを含
む塩基性溶液にそれぞれ転換させ、前記酸性溶液および前記塩基性溶液を互いに分離させ
ることができる。
【００５２】
　これと同時に、前記バイポーラ電気透析装置内で前記二価イオン不純物が除去されたリ
チウム含有溶液は最大限多く循環させながら、前記酸溶液および前記塩基性溶液は最大限
少なく循環させれば、前記塩基性溶液内のリチウムが濃縮され得る。
【００５３】
　このために、図２に概略的に示されたバイポーラ電気透析装置を活用することができる
。具体的に、前記バイポーラ電気透析装置２００は、正極が含まれている正極セル２１０
、第１バイポーラ膜２２０、陰イオン選択型透析膜２３０、陽イオン選択型透析膜２４０
、第２バイポーラ膜２５０、負極が含まれている負極セル２６０が順に配置され、前記正
極セルの外部には酸性溶液室（ｔａｎｋ）２７０が位置し、前記負極セルの外部には塩基
性溶液室（ｔａｎｋ）２８０が位置する。
【００５４】
　特に、前記バイポーラ電気透析装置において、酸性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前記第
１バイポーラ膜２２０および前記陰イオン選択型透析膜２３０の間に位置する溶液が循環
し、前記塩基性溶液室（ｔａｎｋ）を通じて前記陽イオン選択型透析膜２４０および前記
第２バイポーラ膜２５０の間に位置する溶液が循環する。
【００５５】
　この時、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液は、前記陰イオン選択型
透析膜２３０および前記陽イオン選択型透析膜２４０の間に投入し、前記純水は、前記第
１バイポーラ膜２２０および前記陰イオン選択型透析膜２３０の間、および前記陽イオン
選択型透析膜２４０および前記第２バイポーラ膜２５０の間にそれぞれ投入するようにな
る。
【００５６】
　このように前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液および前記純水が投入
されるバイポーラ電気透析装置に電流を印加すると、前記陰イオン選択型透析膜２３０お
よび前記第１バイポーラ膜２２０の間で酸性溶液が形成され、前記陽イオン選択型透析膜
２４０および前記第２バイポーラ膜２５０の間では前記水酸化リチウムを含む塩基性溶液
が形成される。前記酸性溶液および前記塩基性溶液がそれぞれ形成されて分離されること
は、次のとおり説明される。
【００５７】
　まず、前記純水が前記第１バイポーラ膜２２０および前記第２バイポーラ膜２５０の各
表面で加水分解されて、水素イオンおよび水酸化イオンを発生させ、前記二価イオン不純
物が除去されたリチウム含有溶液内のリチウムイオンが前記陽イオン選択型透析膜２４０
を透過して前記負極２６０方向に移動する。このように移動されたリチウムイオンは、前
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記第２バイポーラ膜２５０の表面で発生された水酸化イオンと共に前記陽イオン選択型透
析膜２４０および前記第２バイポーラ膜２５０の間で濃縮されて、前記水酸化リチウムを
含む塩基性溶液を形成するようになる。
【００５８】
　これとは独立的に、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内の陰イオン
は、前記陰イオン選択型透析膜２３０を透過して前記正極２１０方向に移動し、前記第１
バイポーラ膜２２０の表面で発生された水素イオンと共に前記第１バイポーラ膜２２０お
よび前記陰イオン選択型透析膜２３０の間で濃縮されて、前記酸性溶液を形成するように
なる。
【００５９】
　一方、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液の投入量に対する前記純水
の投入量の重量比（純水：二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液）は、１：１
ないし１：５に制御するが、その結果、前記収得された塩基性溶液内のリチウムの濃度は
最初のリチウム濃度より５倍以上高濃度に濃縮され得る。ただし、１：５を超える場合に
収得される塩基性溶液は、飽和濃度に近い高濃度溶液となるため、これに伴うガス発生、
電流効率減少などの副反応が発生することがある。
【００６０】
　この時、前記純水の投入量は、前記第１バイポーラ膜２２０および前記陰イオン選択型
透析膜２３０の間、および前記陽イオン選択型透析膜２４０および前記第２バイポーラ膜
２５０の間にそれぞれ投入される純水の投入量を意味する。
【００６１】
　もし、前記純水の投入量が前記範囲未満の少量である場合、収得される塩基性溶液内の
リチウムの濃度が過度に高くなり、濃度差による拡散力が発生して電圧上昇、電流減少、
電流効率減少、電力比上昇などを誘発するようになる。これとは異なり、前記純水の投入
量が前記範囲超過の過量である場合、収得される塩基性溶液の濃度が過度に低くなり、こ
れを利用して水酸化リチウムおよび炭酸リチウムを製造するためには追加的な濃縮工程が
必要であり、相当なエネルギー費用が発生するようになる。
【００６２】
　前述したとおり、前記バイポーラ電気透析工程を経て得られた塩基性溶液内のリチウム
の濃度は、最初のリチウム濃度より５倍以上高濃度に濃縮されて、炭酸化工程により炭酸
リチウムに転換されるのに適正な水準に到達することができる。
【００６３】
　より具体的に、炭酸化工程により炭酸リチウムに転換されるために、リチウムの濃度は
５ｇ／Ｌ以上である必要があり、前記バイポーラ電気透析工程を経ると前記５ｇ／Ｌ以上
のリチウム濃度に到達することができる。特に、３０ｇ／Ｌ以上のリチウム濃度に到達す
ることも可能であり、この場合、収得された塩基性溶液を炭酸化すると、相当な収得率で
炭酸リチウムを得ることができる。前記炭酸化工程については後述する。
【００６４】
　ただし、前記収得された塩基性溶液内のリチウムの濃度が５ｇ／Ｌ未満にとどまっても
、追加的な濃縮工程を経た後に炭酸化工程により炭酸リチウムに転換され得る。
【００６５】
　つまり、前記バイポーラ電気透析工程におけるリチウム濃縮程度が炭酸化に十分な場合
（つまり、前記バイポーラ電気透析後の塩基性溶液のリチウム濃度が５ｇ／Ｌ以上）には
前記追加的な濃縮工程が省略されてもよく、不十分な場合（つまり、前記バイポーラ電気
透析後の塩基性溶液のリチウム濃度が５ｇ／Ｌ未満）にも追加的な濃縮工程により直ちに
炭酸化に十分な程度に濃縮され得るため、前記で指摘された太陽蒸発による濃縮の場合よ
り費用節減に有利である。
【００６６】
　前記追加的な濃縮工程は、前記収得された塩基性溶液を電気透析法で処理して、炭酸化
に十分な程度にリチウムを濃縮させるものであってもよい。
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【００６７】
　つまり、前記バイポーラ電気透析工程におけるリチウム濃縮程度が炭酸化に不十分な場
合（つまり、前記バイポーラ電気透析後の溶液のリチウム濃度が５ｇ／Ｌ未満）には、前
記電気透析を経ると炭酸化に十分な程度にリチウムを濃縮させることができる（つまり、
前記電気透析後の溶液のリチウム濃度が５ｇ／Ｌ以上）。
【００６８】
　これと関連して、前記バイポーラ電気透析後の溶液のリチウム濃度が５ｇ／Ｌ未満に溶
解度以下である濃度領域では、蒸発（特に、真空蒸発）工程によりリチウムを濃縮させる
ことよりは、前記電気透析工程によることが費用節減にはるかに有利である。
【００６９】
　具体的に、前記真空蒸発工程では蒸発潜熱（より具体的に、水の蒸発潜熱は５３９ｋｃ
ａｌ／ｋｇ）の発生によりエネルギー費用が過度に消費される反面、前記電気透析工程で
はイオンの移動だけでリチウムの濃縮がなされ、前記蒸発潜熱による不必要なエネルギー
費用が消費されないためである。
【００７０】
　このために、図３に概略的に示された電気透析装置を活用することができる。具体的に
、前記電気透析装置に前記収得された塩基性溶液を投入して電流を印加すると、電気泳動
効果により前記正極側には陰イオンが移動し、前記負極側には陽イオンが移動するように
なる。
【００７１】
　ところで、このような電気透析工程は、前記バイポーラ電気透析工程以降に行う必要が
ある。もし、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液を直ちに電気透析すれ
ば、Ｎａ＋、Ｋ＋などの１次イオン不純物が前記電気透析工程で濃縮されてＮａＣｌ、Ｋ
Ｃｌなどの塩化物として析出されることがあり、これは透析膜汚染の原因になるためであ
る。
【００７２】
　前記ＮａＣｌ、ＫＣｌなどの塩化物が析出される現象は、前記二価イオン不純物が除去
されたリチウム含有溶液内のＣｌ－に起因するため、電気透析の前段階で前記バイポーラ
電気工程を行うことによって解消することができる。
【００７３】
　これは、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内のＣｌ－は、前記バイ
ポーラ電気工程でＯＨ－に転換され、これを電気透析してもＮａ＋、Ｋ＋などの１次イオ
ン不純物の溶解度が増加してＮａＯＨ、ＫＯＨなどの水酸化物として析出されないためで
ある。
【００７４】
　具体的な例を挙げると、前記二価イオン不純物が除去されたリチウム含有溶液内のＮａ
Ｃｌの溶解度は２２０ｇ／Ｌである反面、前記バイポーラ電気透析工程を経た後のＮａＯ
Ｈの溶解度は１１００ｇ／Ｌに増加する。
【００７５】
　一方、前記バイポーラ電気透析工程を経た後に収得された塩基性溶液を電気透析すれば
、一次的にリチウムが濃縮された濃縮液が脱塩液と分離されて得られる。この時、前記一
次的に分離された脱塩液には、依然として少量のリチウムが残っていられるため、このよ
うな残存リチウムを完全に回収するために逆浸透法で濃縮して再び前記電気透析工程に循
環させることができる。
【００７６】
　この時、前記逆浸透圧法は、低濃度溶液の濃縮に有利な方法であり、前記電気透析が持
続する間、前記逆浸透圧法による濃縮および循環工程を繰り返して行えば、最終的に分離
された脱塩液に対する濃縮液の濃度比が２：１ないし４０：１（濃縮液：脱塩液）に到達
するようにリチウムを濃縮させることができる。
【００７７】
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　前記範囲に濃度比を限定することは、前記電気透析工程により効率的にリチウムを濃縮
させるためである。もし、前記限定された範囲を超えたり未満である場合には、前記電気
透析工程中のイオンの移動が難しくなり、前記電気透析装置の内部に抵抗が発生し、これ
によって溶液温度および電圧が上昇し得るためである。
【００７８】
　具体的に、前記濃度比が４０：１を超える場合には、濃度差による拡散力がイオン移動
の逆方向に過多に発生し、前記濃度比が２：１未満である場合には、むしろ逆方向の拡散
力が発生しにくいため、前記電気透析によるイオン移動が難しくなる。
【００７９】
　前述したとおり、前記バイポーラ電気透析工程、あるいは前記バイポーラ電気透析工程
以降に前記追加的な濃縮工程をさらに経て最終的に収得された濃縮液は、リチウムの濃度
が５ｇ／Ｌ以上である。このようにリチウムの濃度が５ｇ／Ｌ以上に濃縮された最終濃縮
液（以下、「最終濃縮液」という）は、炭酸化工程に移送されて炭酸リチウムに転換され
、これに関する説明は次のとおりである。
【００８０】
　前記最終濃縮液に二酸化炭素あるいは炭酸ソーダを投入すると、炭酸リチウムが容易に
析出される。この時、前記炭酸化工程の濾液としては、ＣＯ３

２－、Ｎａ＋、Ｋ＋などを
含む塩基性溶液が発生し、このような溶液は炭酸ナトリウム、炭酸カリウム、水酸化ナト
リウム、水酸化カリウムなどを製造する原料溶液として用いることができる。
【００８１】
　ただし、前記最終濃縮液は、Ｌｉ＋だけでなく、Ｎａ＋、Ｋ＋など一価イオン不純物が
混合された水酸化物であるため、前記析出された炭酸リチウムには炭酸リチウム（Ｌｉ２

ＣＯ３）だけでなく、炭酸ナトリウム（Ｎａ２ＣＯ３）、炭酸カリウム（Ｋ２ＣＯ３）な
どが共に析出されて混在することができる。この時、前記炭酸ナトリウム（Ｎａ２ＣＯ３

）、炭酸カリウム（Ｋ２ＣＯ３）などの副産物は熱水洗浄で除去することによって、高純
度の炭酸リチウムを回収することができる。
【００８２】
　前記熱水洗浄は、溶解度の差を利用したものであるため、炭酸リチウムは温度が上がる
ほど溶解度が低くなる特性があり、炭酸ナトリウム、炭酸カリウムは温度が上がるほど溶
解度が高くなる特性がある。例えば、８０℃の水（Ｈ２Ｏ）１００ｇに対する溶解度は、
炭酸リチウムの場合は０．８５ｇ、炭酸ナトリウムの場合は４４ｇ、そして炭酸カリウム
の場合は１４０ｇである。
【００８３】
　このような溶解度特性の差を利用すれば、別途の化学薬品を用いることなく、前記Ｎａ
＋、Ｋ＋などの一価イオン不純物を容易に除去することができる。ただし、前記熱水洗浄
後の濾液中には、少量のリチウムが溶解されていることがあり、これを完全に回収するた
めに前記電気透析工程に移送して再利用することができる。
【００８４】
　以上では図１ないし３を参照して本発明の具現例を総合的に説明したが、各本発明の一
具現例を別個に実施したり、他の具体的な形態に実施され得る。したがって、以上で記述
した説明は、すべての面で例示的なものであり、限定的なものではないと理解しなければ
ならない。
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