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³'ÓY［２８］m�:«Õ$8�$Ò®，Jñ1
\¶ １５ －y － ５ oå.z{8ñ©?@G，j
9e ＬｉＢｒWÝ��È2 ２ ｍｏｌ·Ｌ －１¥，α� Ｌｉ
Ｂｒ��8�Èç�È，\Ý¢1Ä"?@F�
È9eÕ$��， �¸20e�$bc��。

³'ÓY［２９］&'«�?\MÀf\/f
q\¶ － １５ －y － ５ HjÕ�Û�8|�，¶
�OµBAwy|z{8yy|HjÕ�Û�
8|�)2wy|。LJñu¯N�z{Õ$
8UVð�æÃñ©?@8 α，ð|8È�/
N�8Õ$ðJìkBQ¾h，HjÒ�1Ä
"[�70ó［３０］。Ð1Zzè&'«� ４ －
(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５ 1�À\?@Gñ
©9eG8 ２ ５ ｍｏｌ· Ｌ －１ ＬｉＣｌＯ４

［３１］，α ðÄ
１ ０３６，wiñ©zx ４５％，ïZ １３ ä8ñ©，
ñ®9eÕ��x ２ ５ × １０ －４ ｍｏｌ·Ｌ －１，¡(
Ä"8ô}b®¯¯å。

Nì8Y［３２］�·ry| ＰＡＩＶ wxñ©
j，1�fex ４０％��e － ６０％Kb³�?
@�Õ�Û�8Hj，QHj@$]ÃðÄ

１ ０３３，v/Ht@$9Ï。
ＤａｖｏｕｄｉY［３３］ýiäÝÝYñ©®¯ÙÕ

�Û�8HjG，&'«\¶ － １５ －y － ５ o
²åm2 －úðz{8�fe?@，JñQ α
ðÄ １ ０８２ ± ０ ００２ １，/j¯¢·¾¿8]Ã
8Hj@$。

i3ÂY［３４］&'Wjñ©HjÕ�Û�
?@G，®¯áìJ¦j�Ý?xWj，¶�
２，２’－q4À － １７ －y － ５ xñ©j，�:N
�8Õ$��、ｐＨ、��、Õ$òj�Y��，
Õ�Û�8wä α ]ÃðÄ １ ０４６ ± ０ ００２，E
Ht@$ªÙæÃ，¶'(�OËMa´�B
´µ¢，ＬｉＣＦ３ＣＯＯ/]»V®¯y|?@ñ©
HjÕ�Û�8Õ$。\lál8Wjñ©?
@8æT，xk�v&æ�«5á。

y|;bV`wxWjñ©éHjÕ�Û
�G8ñ©j，<=u6¡�9Ã8wä α，�
¡�ô}HjÕ�Û�8¯º。�P�8ñ©
?@8·J，jy|�Wj8xy�n¸¯/
�Ö2{§，Q¯m@Ã�V{=>YÚZe
�2ô}HjÕ�Û�L/ïðð$8，� 
¸¯y|;Wjñ©?@HjÕ�Û�/fã
¡�®¯¯º8³é�Ä。

M ３　 y|;ý{8Wjñ©?@HjÕ�Û�

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｏｗｎ ｅｔｈｅｒｓ

�fe 9　 e α ��±»
cM7n ＬｉＣｌ １ ０２６ ［４］

!|［２，２，１］—å. ＬｉＢｒ １ ０２６ ［１８］

!|［２，２，１］—å. ＬｉＴＦＡ １ ０３５ ［１８］

!|［２，２，１］—å. ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０４１ ［１８］

!|［２，２，１］—å. ２Ｎ ＬｉＴＦＡ １ ０３７ ［１９］

!|［２，２，１］—å. ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０３５ ［１９］

!|［２，２，１］—å. ２Ｎ89ËÕ １ ０２８ ［１９］

!|［２，２，１］—å. ２ＮmËÕ １ ０３６ ［１９］

!|［２，２，１］—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０３７ ［１９］

!|［２，２，１］—�À?ù ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０２９ ［１９］

!|［２，１，１］—å. ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０２２ ［１９］

!|［２，１，１］—å. ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０１８ ［１９］
y| Ｃ４０１ ４ｍｏｌ·Ｌ －１Â ＬｉWÝ Ｌｉ １ ０３０ ［２０］
１５ －y － ５—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０２５ ［２１］

n¤À １５ －y － ５—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０３０ ± ０ ００５ ［２１］

６６
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¸M ３ － １：

�fe 9　 e α ��±»

(ÃÀn¤À － １５ －y － ５—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０２８ ± ０ ００４ ［２１］

.b:?À²M ｑｕａｔｅｒｅｎｅ（�）—å. ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０１７ ［２１］

.b:?À²M ｑｕａｔｅｒｅｎｅ（Ü）—å. ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０１６ ± ０ ００２ ［２１］

�;�qc\L—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０１２ ［２１］

�;�qc<L—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０１３ ［２１］

�;�q<\L—�À\ ２Ｎ ＬｉＴＦＡ—ＨＴＦＡ １ ０１２ ［２１］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＣｌ １ ０１２ ± ０ ００２ ［２２］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＢｒ １ ０１４ ± ０ ００２ ［２２］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０２６ ± ０ ００２ ［２２］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＳＣＮ １ ０３２ ± ０ ００２ ［２２］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＴＦＡ １ ０３５ ± ０ ００２ ［２２］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＤＦＡ １ ０２３ ± ０ ００１ ［２２］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＣＨ３ＣＯＯ — ［２２］

４ － ４’c(ÃÀc\¶ ３０ －y － １０ ＬｉＳＣＮ １ ０３６ ± ０ ００４ ［２３］

４ －(ÃÀ\¶ － １５ －y － ５ １Ｍ ＬｉＳＣＮ １ ０３５ ［２４］

４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＢｒ １ ０１２ ［２４］

４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０２４ ［２４］

!|［２，２，１］—å. ＬｉＴＦＡ １ ０４２ ［２４］

\¶ － １２ －y － ４—å. ＬｉＣＨ３ＣＯＯ １ ０１４ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０３６ ± ０ ００２ ３ ［１０］

n¤À － １５ －y － ５—１，１，１ －�åmù ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０３５ ［１０］

\¶ － １５ －y － ５—１，１，１ －�åmù ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０３３ ［１０］

１５ －y － ５—１，１，１ －�åmù ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０２７ ［１０］

cn¤À － ２４ －y － ８—å. ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０１２ ± ０ ００５ ［１０］

cn¤À － ３０ －y － １０—å. ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０１１ ± ０ ００５ ［１０］

!|［２，２，２］—å. ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０２７ ± ０ ００５ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＣＦ３ＣＯＯ １ ０４２ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—１，１，２ －�åmù ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０３６ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—１，２ －cåmù ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０３８ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—?À(ÃÀð ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０３５ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—?ÀdÃÀð ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ １ ０４１ ［１０］

４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—�êcù ＬｉＣＣｌ３ＣＯＯ — ［１０］

１２ －y － ４—å. ＬｉＩ １ ０５７ ［２５］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０４２ ［２５］

)FM?À － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０４ ［２５］

?\MÀ?À － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０４３ ［２５］

cn¤À － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０２８ ［２５］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＞ １０Ｍ ＬｉＣｌ １ ０４５ ［２６］

４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＳＣＮ １ ０２６ ～ １ ０２８ ± ０ ００３ ［２７］

４ －=?À －\¶ － １５ －y － ５—�À\ ＬｉＳＣＮ １ ０３０ ［２７］

７６
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４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＣｌＯ４ １ ０２２ ± ０ ００２ ［２７］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—G\ ＬｉＳＣＮ １ ０２２ ± ０ ００４ ［２７］

\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＢｒ １ ０１２—１ ０３２ ［２８］
４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＳＣＮ １ ０３６—１ ０３９ ［２８］
４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—�\ －�À\ ＬｉＳＣＮ １ ０２３—１ ０２５ ［２８］
４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—G\ －�À\ ＬｉＳＣＮ １ ０２３—１ ０２４ ［２８］
４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＩ １ ０４１—１ ０４３ ［２８］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�À\ ＬｉＣｌＯ４ １ ０２７—１ ０４６ ［２８］

�?\MÀf\/fq\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＳＣＮ １ ０２４ ［２９］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＳＣＮ １ ０２３ ± ０ ００３ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＳＣＮ ／ ＬｉＮＯ３ １ ０２９ ± ０ ００２ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＳＣＮ １ ０２９ ± ０ ００１ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＳＣＮ ／ ＬｉＮＯ３ １ ０３４ ± ０ ００３ ［３０］
４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＳＣＮ １ ０２３ ± ０ ００２ ［３０］
４ －?À －\¶ － １５ －y － ５—å. ＬｉＳＣＮ ／ ＬｉＮＯ３ １ ０２６ ± ０ ００２ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＣｌＯ４ １ ０２４ ± ０ ００１ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＣｌＯ４ ／ ＬｉＮＯ３ １ ０３７ ± ０ ００１ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＣｌＯ４ １ ０２７ ± ０ ００３ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�\ ＬｉＣｌＯ４ ／ Ｌｉ － ＥＤＴＡ １ ０３３ ± ０ ００３ ［３０］
４ －(ÃÀ －\¶ － １５ －y － ５—�À\ ＬｉＣｌＯ４ １ ０３５ ［３１］
ＰＡＩＶ － ４０％��e － ６０％Kb³� ＬｉＣｌ ／ ＨＣｌ １ ０２１ ［３２］
ＰＡＩＶ － ４０％��e － ６０％Kb³� ＬｉＢｒ ／ ＨＢｒ １ ０２３ ［３２］
ＰＡＩＶ － ４０％��e － ６０％Kb³� ＬｉＩ ／ ＨＩ １ ０３３ ［３２］
ＰＡＩＶ － ４０％��e － ６０％Kb³� ＬｉＴＣｌＡ ／ ＨＴＣｌＡ １ ０２３ ［３２］

\¶ － １５ －y － ５—²åm2 ／úð ＬｉＣｌ １ ０８２ ± ０ ００２ １ ［３３］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＴＦＡ １ ０４６ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＳＣＮ １ ０４２ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＩ １ ０３９ ± ０ ００３ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＢｒ １ ０２６ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＣｌ １ ０１９ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＤＦＡ １ ０２４ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＣＨ３ＣＯＯＬｉ １ ００１ ± ０ ００１ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＮＴｆ２ ＬｉＮＯ３ １ ０２２ ± ０ ００３ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＴＦＡ １ ０４２ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＳＣＮ １ ０４１ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＩ １ ０４０ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＢｒ １ ０２４ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＣｌ １ ０１５ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＤＦＡ １ ０２５ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＣＨ３ＣＯＯＬｉ １ ００１ ５ ± ０ ００１ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＰＦ６ ＬｉＮＯ３ １ ０１９ ± ０ ００３ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＴＦＡ １ ０４１ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＳＣＮ １ ０３９ ± ０ ００１ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＩ １ ０３９ ± ０ ００１ ［３４］

８６
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¸M ３ － ３：

�fe 9　 e α ��±»
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＢｒ １ ０２６ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＣｌ １ ０１１ ± ０ ００３ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＤＦＡ １ ０１８ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＣＨ３ＣＯＯＬｉ １ ０００ ２ ± ０ ００２ ［３４］
ＢＮ － １７ － ５—Ｃ８ｍｉｍＢＦ４ ＬｉＮＯ３ １ ０２５ ± ０ ００２ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＴＦＡ １ ０４０ ± ０ ００１ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＳＣＮ １ ０３５ ± ０ ００２ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＩ １ ０３４ ± ０ ００１ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＢｒ １ ０１８ ± ０ ００３ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＣｌ １ ００２ ± ０ ００３ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＤＦＡ １ ０２１ ± ０ ００２ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＣＨ３ＣＯＯＬｉ １ ０００ ３ ± ０ ００２ ［３４］

ＢＮ － １７ － ５—å. ＬｉＮＯ３ １ ０１５ ± ０ ００２ ［３４］

　 　 ＬｉＴＦＡ—�D>ËÕ；ＬｉＤＦＡ— cD?À>ËÕ；Ｃ８ｍｉｍ
＋—１ －�À － ３ －?ÀúûOj�；ＮＴｆ２——q（�D?

ùK�）éLòj�；ＰＦ －６ —ªD÷Ë'òj�；ＢＦ －４ —²DÏË'òj�；ＢＮ － １７ － ５—２，２’－ q4À － １７ －

y － ５

３ ４　 ¹ºm¯� 01

G«7¨ã½8�;Wjñ©?@��，
L�ÄAw|、Ë、�;、ö>?;�N.>y
|Yñ©j。¹¾¿8\;Õ�Û�Hj?@
½5 ４。

¯°fvc/［４］@¯m|:mËù�x
ñ©j�N�Õ$9WÝ�$�Û�8Hj，
ü�Jñ α xþ；�k，̄ °fcG�:«@
Ë:¤Ë1³�Go�fËÕWÝñ©?@，
Jñ\0?@8 α�� １ ００３，nà9P。

=ABY［３５ － ３６］&'�ñ©j°C Ｉ x^
?，1N�8zñj�uUjz{8�fñ©
eoÂÕM¦9WÝ8Õ�Û�HjÒ®，J
ñA°C － Ｉ ／ ＴＯＰＯ ／c?\oÂ Ｌｉ 9WÝ8
tV －G¦tÛ?@Q α ðÄ １ ００９。\5¢
jó`Q<zñjð�4ª Ã8Õ�Û�H
j@$，¶æTtV －G¦tÛ?zñ?@8
Õ�Û�HjÒ®otVj�G¦zñj8t
V�tÛ|��r，EüýÒ®mD�~�。

ＧｒｏｔｅY［３７］@¯N.y| １２ －y － ３ N.

òV`WHjÕ�Û�，]+��JñHjÒ
®，vâZî)©PÀ78E|<，isÉ�"
#�ÛFÒ®，¡�«Ä"8Õ�Û�HjÒ
®。

÷1�Y［３８］@¯qj�Ý?Wjñ©?
@HjÕ�Û�，� ４ －?À － １０ －=À\¶
GHxñ©j，1¾bñ©DEF α x １ ０１９
± ０ ００２。�k，R=［３９］@¯�¤r|、f4X
: ７ －（４ －mÀ － １ －?À�À）８ －=ÀGH
３ lòVj?@HjÕ�Û�，ü�Jñ ３ ç
?@8]Èwä α H[x，１ ００６ ± ０ ００２、
１ ００７ ± ０ ００２ : １ ００３ ± ０ ００２，�9P。 
�，GÂvc-7ô�fbc&'�［４０］¢·«
ÄlHjÕ�Û�8³é，ñ©ÒzÃ，»¯2
wä:yäñ©ôõ，Qñ©j/Äl\¶G
H;bV`，oÕj��{ñ©j －ÕtV`，
QHj@$1 １ ０２３ {|。

�?ç?，7¨ñ©jÈyV{e�+,，
¯me�)Ç，wä�Û� α 9Ã。h�ª�
��â，\äxÕ�Û�8ñ©Hj·IT�
8¿ö，�QñB`#。
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M ４　 Q<Wjñ©?@HjÕ�Û�
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ

�fe 9　 e α ��±»
m| ＬｉＮＯ３ － ＨＮＯ３ ０ ［４］

mËù� 7:K ２Ｎ ＬｉＣｌ － １０ＮＨＣｌ ０ ［４］

m|—cñù�À?ù ＬｉＯＨ １ ００３ ［４］

@Ë—³� ０ ４９Ｎ @ËÕ １ ００３ ［４］

¤Ë—³� ¤ËÕ １ ００３ ［４］

°C Ｉ—ＴＯＰＯ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００９ ［３５］

°C Ｉ—ＴＢＰ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ０４５ ［３５］

°C Ｉ—ＤＢＢＰ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００６ ［３５］

°C Ｉ—ＢＤＢＰ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００７ ［３５］

°C Ｉ—Ｐ３５０—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００７ ［３５］

°C Ｉ—ＰＢＢＰ—Jcå\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００８ ［３５］

°C Ｉ—Ｓ － ＴＯＰ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００９ ［３５］

°C Ｉ—Ｎ － ＨＢＰＴ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００４ ［３５］

°C Ｉ—ＴＢＰ—²åbÊ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００５ ［３５］

°C Ｉ—ＤＢＢＰ—n¤ù Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００６ ［３５］

°C Ｉ—ＤＢＢＰ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００７ ［３５］

°C Ｉ—ＴＯＰＯ—?Àn¤ð Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００８ ［３５］

°C Ｉ—dùe—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００６ ［３５］

°C Ｉ—cdÃe Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００５ ［３５］

°C Ｉ—J?Àn¤ð Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００６ ［３５］

°C Ｉ—�ú| Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ０１１ ［３５］

°C Ｉ—��ÀMbL—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００８ ［３５］

°C Ｉ—GH—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００５ ［３５］

°C Ｉ—?G －q÷Ë²Ã�—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ０１０ ［３５］

°C Ｉ—?G －c¤ÀMbñ—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００８ ［３５］

°C Ｉ—\?�À?À÷ËcÃ�—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００９ ［３５］

°C Ｉ—２，３ ÃcðwK—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００６ ［３５］

°C Ｉ—１ －�À － ２ －4L—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００８ ［３５］

°C Ｉ—１，１０ －?AH—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００５ ［３５］

°C Ｉ—２，４ －ùcðß\L—c?\ Â Ｌｉ ＋M¦WÝ １ ００７ ［３５］
１２ －N.>y － ３ òV`—å. ＬｉＣｌ ０ ９５８ ± ０ ００９ ［３７］
４ －?À － １０ －=À\¶GH—Ｄ（ｉ － Ｃ８）ＩＭ］［ＰＦ６］ ＩＬＣｌ － ＬｉＣｌ １ ０２３ ± ０ ００２ ［３８］

¤r| ＬｉＣＦ３ＣＯＯ １ ００６ ± ０ ００２ ［３９］

f4X—³� ＬｉＣＦ３ＣＯＯ １ ００７ ± ０ ００２ ［３９］
７ －（４ －mÀ － １ －?À�À）８ －=ÀGH ＬｉＣＦ３ＣＯＯ １ ００３ ± ０ ００２ ［３９］

　 　 ＤＢＢＰ—ÃÀ÷ËcÃ�；ＢＤＢＰ—cÃÀñËÃ�；Ｐ３５０—?ÀñËc －（１ －?À@�）；ＩＬＣｌ—１ －ÃÀ － ３ －

?Àúûåb`；Ｄ（ｉ － Ｃ８）ＩＭ］［ＰＦ６］—１，３ －cd�ÀúûªD÷Ë

４　 �üoì<

ÕwxB;¼W|¶:Â/ç�8Ã|Ö

�，�Q�Û�8Hj£ª«xWÕ。wÄ8
�e:ð、ùÀñ�ñË�;x^?8ñ©?
@8Hj@$1ô}Ä¯7Ä~@P；çy|
;:ö>?\0;òVj8wäHjÒ�fã
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ð¥，ðâZ@X3;I、HSñ©�fe:9
e8B´~���，ÿ!ñ©jüý、Wj¦
ê、Õ$l;���、zñjY，@ð|uÕ1
0e�8'V[�8cåóÈ。�¥，¬ð$
%Õ�}r8�{，FGÂvc-Êô$%&
'�{å8hÃÔÕà$%i9Gj�øù}
¬éæÕ/�:Wjñ©éh$%i9æ©ø
LäÃwåbÕ8/�Mr1Z，âZ$%æ
Õ/�8�{:�}÷8�{，ð�xÃwÕ
$xÈ%�$ñ©HjÕ�Û�æ�¤õ8�
N。x YóZØìHjWjñ©?@8·
J，æT�F�©ì<。
１）hBà,�GWjñ©?@8)?ô

õ8-)¦W�â:¾b�$，u?@wäñ
©+I�È，�¥hH����ñ©j�$�
?:üø。
２）¡�ôõ%X�fWjñ©8�(^

_�Ä,·J，K�âOó�no#"8ál
Wj—j�Ý?wxuUj，ÄÙñ©?@8
#"¦:Ô*¦。
３）1Wjñ©HjÕ�Û�8a´?@

8ýì7^_K©r�，FÕ�Û�1N�8
WÝG8Ñ�³l8N�、N�8"ãã$W
j:Õ$òj�F8 α �Ht@$N�YÚ
Zn^_5ß?ãbcYô¸��&'。
４）zP�Õ�Û�Hj8fì³é8f

VMr，�Êô、tß8$%Õµ¶�$ç�¦
tH，uÕÖ�8Ãåb¸¯|}zþ-{，1
¼W8µ¥0s、äs8v&、·J^ÒQªþ
f。

wxDE：

［１］　 Ｂｒａｄｓｈａｗ Ａ Ｍ，Ｈａｍａｃｈｅｒ Ｔ，Ｆｉｓｃｈｅｒ Ｕ． Ｉｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｓｉｏｎ ａ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒｍ［Ｊ］． Ｆｕｓｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅ

ｓｉｇｎ，２０１１，８６（９）：２７７０ － ２７７３．

［２］　 Ｘｉａｎｇ Ｙ，Ｚｈｕ Ｚ，Ｘｉａｎｇ Ｘ． Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ Ｌｉｔｈｉｕｍ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｓｔｕｄｙ［Ｊ］． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ （Ｅｎｇ

ｌｉｓｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１４，８８（ｓ１）：１６５ － １６６．

［３］　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ （ＵＳ）． Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｎｕｃｌｅａｒ ｗａｓｔｅｓ：ｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｏｎ［Ｍ］． Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄ

ｅｍｉｅｓ Ｐｒｅｓｓ，１９９６．

［４］　 =AB． Wjñ©HjÕ�Û���［Ｊ］． u�N.，

１９８３，（４）：７９ － ８７．

［５］　 ÷R{．bc��éHjÕ�Û�［Ｊ］． È�|vc/

�，１９９０：８７ － ９０．

［６］　 i3Â，÷1�，·;． Õ�Û�Hj［Ｊ］． bc�T，

２０１１，（９）：１８９２ － １９０５．

［７］　 0/，STÞ，±U，Y．yVòVéHjÕ�Û�8y

|bc［Ｊ］．�fbc，２０１３，３４（２）：３１６ － ３２４．

［８］　 Ｂｉｇｅｌｅｉｓｅｎ Ｊ，Ｍａｙｅｒ Ｍ Ｇ． Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎ

ｓｔａｎｔｓ ｆｏｒ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ，１９４７，１５（５）：２６１ － ２６７．

［９］　 Ｂｅｔｔｓ Ｒ Ｈ，Ｂｒｏｎ Ｊ． Ａ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｐａｒｔｉａｌ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｂｙ Ｍｅａｎｓ ｏｆ Ｓｏｌｖｅｎｔ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

１９７７，１２（６）：６３５ － ６３９．

［１０］µC�，$¦Í，Wì/，Y． Õ$ －y|òV`bc�

�?@G8�Û�Ò®［Ｊ］． È�|vc/�，１９８６，

（１）：２ － ８．

［１１］ Ｄｅｂ Ａ Ｋ Ｓ，Ａｌｉ Ｓ Ｍ，Ｓｈｅｎｏｙ Ｋ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｎａｎｏ Ｃａｖｉｔｙ Ｉｎ

ｄｕｃｅｄ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｉｎｃ：Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｔｈｅｏ

ｒｅｔｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａ

ｔａ，２０１４，５９（８）：２４７２ － ２４８４．

［１２］ Ｔａｙｌｏｒ Ｔ Ｉ，Ｕｒｅｙ Ｈ Ｃ． Ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｘ

ｃｈａｎｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｅｓ

［Ｊ］． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ，１９３７，５（７）：５９７ －

５９８．
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