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©æ，�ó�v��] Ｎａ ＋、Ｋ ＋、ＳＯ４
２ －�A�]

Ｃａ２ ＋ ，̈ µÁ�Ü5]¶j¨ Ｎ５２３ＴＢＰ éê«
a�»«a`�]+,vÓ·|&'。üýV
W&' Ｎ５２３ＴＢＰ éê«a�»#$%��2
`a�w]Ü«a�z、$K�z¿Ü5_P¨
«a�]+,，̈ ¨äØ«a(½、$%1«a
�»¨ ¡$%���»]¸{Ì�×Ømn
U/ó�FW¢£。

１　 234^

１ １　 MNqJK

s_P�67S（ＩＣＡＰ ６５００ＤＵＯ），¹3
yº=>；OPQR^667S（Ａｎａｌｙｓｔ８００），
¹3 Ｐｅｒｋｉｎ Ｅｌｍｅｒ =>；»)®{¼½V（ＨＹ
－４），¾¿,;\@��D°mSVG；_«
(（ＴＤＬ －４０Ｂ －Ｗ），%ÀÁ--4SVv<=
>；ｐＨ8（Ｓｅｖｅｎ Ｃｏｍｐａｃｔ），X÷Y。

ÂL2ÃÄ（ＴＢＰ），ＬｉＣｌ·Ｈ２ Ｏ，ＭｇＣｌ２·
６Ｈ２Ｏ，ＮａＣｌ，ＫＣｌ，ＣａＣｌ２，ＡｌＣｌ３，ＦｅＣｌ３·６Ｈ２ Ｏ，
ＣｏＣｌ２·６Ｈ２ Ｏ，ＮｉＣｌ２·６Ｈ２ Ｏ，ＣｕＣｌ２·２Ｈ２ Ｏ，
ＺｎＣｌ２·Ｈ２ Ｏ，̂ K8；$L¿t{^K;ªY
Ñ08Ú:Å;ª；Ｎ５２３ Y23-45ï+v
(t23ÆDñ（8� ＞ ９７％）；ÿm!"Yn
L0；23{��YÛÇÈ�。

１ ２　 HIQR

１）　 �stK�　 h�� ２ｇ·Ｌ －１]ÉÄ�
�2（MN�½ １tr），� Ｍｅ ／ Ｌｉ（ÊË�，ＭｅY
Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ）＝１ ３，̂ ¶{| ¡]Ü«ª
5m¼eY«a�º，Ð Ｎ５２３ＴＢＰéê«a�»
Y«av(º。hº�（Ｏ／ Ａ）Y ２∶ １ ÔÕ�，�
Àºh^æab2è^¼½ ６ ｍｉｎ，Zà^º，�
É�º2 Ｌｉ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｈ＋ �Ü«ª _P��。
ÌÍv(º�_«®，{ ６ ｍｏｌ·Ｌ －１Ñ08 ＨＣｌ
eY�º，hº�（Ｏ／ Ａ）１∶ ２ ÔÕ�è^/« １０

ｍｉｎ，�É/«æ2 Ｌｉ ＋、Ｍｇ２ ＋Ð¿Ü«ª _P
��，+«Yv(º2²_P��，8«��Ü«
 _P]«a*¿��^_µ1。
２）　 AÑK� 　 ^¶X ¡�� ＮａＣｌ、

ＫＣｌ、ＭｇＣｌ２、ＣａＣｌ２、ＡｌＣｌ３]$©æ2{|fÉ�
ＬｉＣｌ，}©æ2 Ｌｉ��Y ２ｇ·Ｌ －１，¡w{ ＨＣｌ
»Î©æL�Y ０ ０５ ｍｏｌ·Ｌ －１，� Ｆｅ ／ Ｌｉ Y
１ ３ XïÏ²©æ2{|Ü«ª ＦｅＣｌ３eY«
a�º，Ð Ｎ５２３ＴＢＰ éê«a�»Y«av
(º。hº�（Ｏ ／ Ａ）２ ∶ １ ÔÕ�，�Àºh^
æab2è^¼½ ６ ｍｉｎ，Zà^º，�É�º
2 Ｌｉ ＋、Ｆｅ３ ＋�$Kª _P（Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、
Ｍｇ２ ＋、Ａｌ３ ＋）��。ÌÍv(º�_«®，{
６ ｍｏｌ·Ｌ －１Ñ08 ＨＣｌ e Y � º，h º �
（Ｏ ／ Ａ）１∶ ２ ÔÕ�è^/« １０ｍｉｎ，�É/«æ
2 Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ａｌ３ ＋��，+«Yv(
º2²_P��。8« Ｌｉ ＋、Ｆｅ３ ＋ «a*Ð¿
�Á$Kª _P^_µ1。
３）　 �ÓÔÕ�� 　 hÉÄ��2Ð{

Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋Ü5_P，hñ�2Àé_P�
�Y ２ｇ·Ｌ －１，¢£Ñf_P��，hïÏfæ
2� Ｆｅ ／ ＬｉeY�º，�� Ｆｅ ／ ＬｉY １ ３ XïÏ
²©æ2{|Ü«ª ＦｅＣｌ３eY«a�º，Ð
Ｎ５２３ＴＢＰéê«a�»Y«av(º。hº
�（Ｏ ／ Ａ）２ ∶ １ ÔÕ�，�Àºh^æab2è
^¼½ ６ ｍｉｎ，Zà^º，�É�º2 Ｌｉ ＋、Ｎａ ＋、
Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋ ��。ÌÍv(º�_«®，
{ ６ ｍｏｌ·Ｌ －１Ñ08 ＨＣｌ eY�º，hº�
（Ｏ ／ Ａ）１∶ ２ ÔÕ�è^/« １０ ｍｉｎ，�É/«
æ2 Ｌｉ ＋、Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋��，+«Nv
(º2²_P��。8«²_P]«a*�
Ｌｉ ＋Á Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋]^_µ1。

１ ３　 >mQR

Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｃａ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ s
¶j��þ{s_P�67S�É；Ｍｇ（µ�）
��þ{ＥＤＴＡ,êçÉ¬�É；5_P��

c １　 ÉÄ��m4MN
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅ ｂｒｉｎｅ

N　 ^ Ｌｉ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｈ ＋ Ｃｌ －

�� ／（ｍｏｌ·Ｌ －１） ０ ２８８ ３ ９４８ ０ ０５１ ８ ２７６

８５
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= １　 Ｆｅ ／ ＬｉÊË�¨�«a*���^_µ1]+,
Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｅ ／ Ｌｉ ｒａｔｉｏ （ｍｏｌａｒ）ｏｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔ
ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ａｎｄ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ

þ{Ò�¬çÉ；L�þ{L�ç2�çÉ¬
Ú ｐＨ8�É。

２　 ÔÕ�Ö×

２ １　 i78jk

Þý&'(［１５，１７，３０ － ３１］，h��� Ｃｌ － ]
©æ2，Ｆｅ３ ＋、Ｚｎ２ ＋、Ｃｕ２ ＋、Ｃｏ２ ＋、Ｎｉ２ ＋ sóÐ
ＦｅＣｌ －４ 、ＺｎＣｌ４

２ －、ＣｕＣｌ４
２ －、ＣｏＣｌ４

２ －、ＮｉＣｌ４
２ － s,

êÓ_P5h¹©æ2，Îw©æ2] Ｌｉ ＋、
Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋s _P0ÔóÁ;\,
êÓ_PÔê，hi«aïÏ;\_P]«a
ª5hw，Ｌｉ ＋、Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋ s _P
ÏÜ«a�|v(º。ü&'ÛÕ ＦｅＣｌ３、
ＣｏＣｌ２、ＮｉＣｌ２、ＣｕＣｌ２、ＺｎＣｌ２s¶Ö;\5m¼Y
Ü«ª，&'& Ｎ５２３ＴＢＰéê«a�»#$

%��2«a�]Ü«a�z，23ÔÕ�
½ ２tr。

î½ ２Ï$，h��2{|5m¼Á�h×
É23ÔÕ�]Ü«a�zØÙY：ＦｅＣｌ３ ＞
ＺｎＣｌ２ ＞ ＣｏＣｌ２ ＞ ＣｕＣｌ２ ＞ ＮｉＣｌ２，Ð ＦｅＣｌ３¨�]Ü
«a�Õ��，�]«a*�� ８５ ６０％，��^
_µ1�ú ４６７，«aè^ÛÕÌ�。#23Ô
Õ¥ð，�]«a*£mëì�Ü«ª _P«
a*£mëìf�，̈ ÚäÜ«ª _PÛè^
«a·Â.�«a*]|`ÔÕ。

Ü«ª ＦｅＣｌ３h«a¶·2�N［ＦｅＣｌ４］
－

,Ó_P�«aªÔê，Ｌｉ ＋ Ð ＬｉＦｅＣｌ４ ·
ｎＮ５２３ｍＴＢＰ]�ª«|v(º。µÎ，Ｆｅ ／ Ｌｉ Ê
Ë�ÜE¨�]«a�Õv0�+,， ¡]
Ｆｅ ／ ＬｉÊË�ÔÕ�]23ÔÕ�s１tr。á
w Ｆｅ ／ ＬｉÊË�ð�，�]«a*ð�，ô Ｆｅ ／ Ｌｉ
ÊË��¹ １ ５wïðëìëñ，̄ ��^_µ
1á Ｆｅ ／ ＬｉÊË�â�，yð�Ý�Þ，h Ｆｅ ／ Ｌｉ
ÊË�Y ０ ９ w^_µ1v��� ７０１ ６７。�
�^_µ1yð�¯®�Þ]OµÏi·，h
Ｆｅ ／ ＬｉÊË�Ì（＜ １ ３）w，v(º2���
â�)���ö，µ¯��^_µ1ð�；ô
Ｆｅ ／ ＬｉÊË� ＞１ ３ w，�]«aë¹�È，̄ Î
wº¨¹�¶�]ßàÔóÁ�Ôê¯�|v
(º，}v(º2���á)â�，µ¯��^
_µ1�Þ。 ¡ Ｆｅ ／ Ｌｉ ÊË�w^_µ1]
£mVW·���âã«at�ä]，̂ ¶#�
«a*���]^_�Õ$å，ÏÐ.YÛÕ
Ｆｅ ／ ＬｉÊË� １ ３ Yæ，Îw�«a* ８５ ６０％，
��^_µ1Y ４６７。

c ２　 ;\,Ó_P¨�Ü«a�z
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｅｔａｌ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｉｏｎｓ ｏｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ％

ＭｅＣｌｘ ＭｅＣｌ４
（４ － ｘ）－ ＥＬｉ ＥＭｅ ＤＬｉ ＤＭｇ βＬｉＭｇ

ＦｅＣｌ３ ＦｅＣｌ４
－ ８５ ６０ ９９ ８８ ２ ９７３ ０ ００６ ４６７ ０

ＣｏＣｌ２ ＣｏＣｌ４
２ － １３ ２６ ６１ ７３ ０ ０７６ ０ ００８ １０ １

ＮｉＣｌ２ ＮｉＣｌ４
２ － ０ ６９ ２９ ４９ ０ ００４ ０ ００１ ５ ８

ＣｕＣｌ２ ＣｕＣｌ４
２ － １２ ８１ ４４ ９２ ０ ０７４ ０ ００４ ２０ ４

ＺｎＣｌ２ ＺｎＣｌ４
２ － １７ ７４ ８２ ６６ ０ １０８ ０ ０１６ ６ ９

９５
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= ２　 ＮａＣｌ、ＫＣｌ、ＭｇＣｌ２、ＣａＣｌ２、ＡｌＣｌ３
¨«a�]$K�z

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｓａｌｔｉｎｇｏｕｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＮａＣｌ，ＫＣｌ，ＭｇＣｌ２，

ＣａＣｌ２ ａｎｄ ＡｌＣｌ３ ｏｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

２ ２　 $K�z

«a¶·2，µµ{|ó©¹�ºªüç
 Û«aõ Á;\_P,ê]ã($eY$
Kª，$Kªî¹�êe{，Ôê&f4^Dî
�^P，}�©æ2Dî�^P]�ç�，µ¯
Û«¼h�2]��ºzâ{，�v�¹«a，
èY«a¶·]$K�z。ü&'ÛÕ& ５ g
µ{]ã(5m¼（ＮａＣｌ、ＫＣｌ、ＭｇＣｌ２、ＣａＣｌ２�
ＡｌＣｌ３）Y$Kª，&'& Ｎ５２３ － ＴＢＰ éê«a
�»#$%��2«a�]$K�z，23Ô
Õ�s ２ tr。

îs ２ Ï$，áw ＮａＣｌ、ＫＣｌ、ＣａＣｌ２、ＭｇＣｌ２、
ＡｌＣｌ３５ g$Kª��ð�，ß��]«a*ó
ð�，�Á$Kª _P]^_µ1õÏïð
ëì。hº¡$Kª��w，��ß]«a*
£mÏÐ¡féê，¹ ＡｌＣｌ３ ＞ ＭｇＣｌ２ ＞ ＣａＣｌ２ ＞
ＮａＣｌ ＞ ＫＣｌ，ＡｌＣｌ３$K�z�¥，ＭｇＣｌ２$K�z
Þ，ＫＣｌ�ë。 _P]$K�zÁ_P¾¿
¿ºì1víîÆ»，�µ.Y_Pï1ð�，
$K�zð¥；ï1º¡]_P，¾¿ðÌ$K
e{ð�。½ ３ ×�& ５ g$Kª _P]_
P¾¿［３２］，Ａｌ３ ＋ïñ��，$K�z�¥；Ｍｇ２ ＋

_P¾¿Ì¹ Ｃａ２ ＋，µ¯ Ｍｇ２ ＋$K�zà¥；
Ｎａ ＋_P¾¿Ì¹ Ｋ ＋，�$K�z¥¹ Ｋ ＋。
ＭｇＣｌ２v0¥]$K�{，̄ $%³�²³ó·
ＭｇＣｌ２]´�©æ，µÎ Ｎ５２３ＴＢＰ éê«a�
»÷¶¸ê¹#����2«a�。

２ ３　 inopWg78jr[\

ＬｉＣｌ©æ2Ü5] ＮａＣｌ、ＫＣｌ、ＣａＣｌ２、ＭｇＣｌ２
só�vfÉ]$K�z，ª$Kª _PD
çõÚ®Ú�Û«a，��$%��2 Ｌｉ ＋ �
µÁ Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋ s;\ _P·Ü
U]，µÎ$% ¡��]Ü5_P¨�«a
�Õ]+,·0vÜW]（ÎÇ ＭｇＣｌ２eY$
Kª， $% Ｍｇ２ ＋]+,）。

#½ ４、½ ５、½ ６ ]23ÔÕ¥ð，��2
Ｃａ２ ＋¨ Ｌｉ ＋]«a+,��，Ｎａ ＋、Ｋ ＋¨ Ｌｉ ＋]
«a²³ã+,。 ¡Ü5_P¿���ÔÕ
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c ３　 $Kª _P]_P¾¿［３２］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｏｎｉｃ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｓａｌｔｉｎｇｏｕｔ ａｇｅｎｔ ｃａｔｉｏｎｉｃｓ

 _P Ｌｉ ＋ Ｎａ ＋ Ｋ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ａｌ３ ＋

_P¾
¿ ／ ｎｍ

０ ０７６ ０ １０２ ０ １３８ ０ １００ ０ ０７２ ０ ０５４

c ４　 ��2J¨�«a�Õ+,
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｉｎ ｂｒｉｎｅ ｏｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｃＮａ ／ （ｇ·Ｌ
－１） ＥＬｉ ／ ％ ＥＮａ ／ ％ βＬｉＮａ βＬｉＣａ βＬｉＫ βＬｉＭｇ

１ ４２１ ８０ ６４ ３１ ４１ １３ ８２ ７ ０９ ３４ １３ ４７８ ６５

１ ８０９ ８０ ８５ ２１ ８２ ２２ ７５ ６ ９４ ７９ ７９ ４８１ ７５

２ ４４０ ８０ ５３ １９ ９６ １８ ０７ ６ ７９ ３０ ８３ ４７０ ７１

３ ３６４ ８０ ９１ １４ ３６ ２５ ７６ ６ ７０ ９５ ８０ ４８８ ９７

４ ３２６ ８０ ０５ １３ １７ ３０ ７４ ９ １９ ３７ ０４ ５０７ ０７

５ ２６７ ８０ ３２ １０ ７４ ３８ ３２ ９ ５０ ５８ １５ ４９１ ８０

c ５　 ��2�¨�«a�Õ+,
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎ ｂｒｉｎｅ ｏｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｃ Ｋ ／（ｇ·Ｌ
－１） ＥＬｉ ／ ％ ＥＫ ／ ％ βＬｉＫ βＬｉＣａ βＬｉＮａ βＬｉＭｇ

０ ７４６ ８２ ０９ ２０ ６４ １８ ９５ ５ ３２ １７ ６５ ４７２ ５９

１ ２６４ ８２ ０３ １１ ３５ ３６ ０４ ６ １６ ２５ ３７ ４８４ １５

１ ６３０ ８２ ０３ １４ ５８ ３０ ０１ ５ ８８ １９ ４４ ５５４ ７７

２ ７２７ ８１ ７９ ８ ０２ ４５ ６９ ６ ０７ ２１ １６ ５８０ ４１

３ ７５８ ８２ １３ ２ ９６ １３３ ９１ ６ ０３ ２５ ５８ ５３２ ０５

４ ７７５ ８２ ４８ ２ ９１ １４３ １７ ６ ２１ ２７ ５５ ５７４ ９１

c ６　 ��2ò¨�«a�Õ+,
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｒｉｎｅ ｏｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｃＣａ ／（ｇ·Ｌ
－１） ＥＬｉ ／ ％ ＥＣａ ／％ βＬｉＣａ βＬｉＮａ βＬｉＫ βＬｉＭｇ

０ ５４６ ８３ ９５ ４１ ６８ ７ ６６ ３２ ０５ ６５ ４９ ５５３ ７６

１ ０５４ ８３ ３９ ５０ ７１ ６ ７５ ２６ ８３ ７５ ０４ ５５７ ６５
１ ６９３ ８２ ２０ ３９ ９３ ６ ８２ １８ ６８ ４５ ０９ ５７８ ４３
２ ５９０ ８１ １３ ３８ ８０ ６ ３８ １７ ９８ ５９ ４９ ５７６ ８５
３ ３４１ ８０ １７ ３６ ６１ ５ ０７ ２３ ２５ ３６ ０３ ５９１ ５２

１６
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��vº¡]^_µ1éê，¹ βＬｉＭｇ ＞ β
Ｌｉ
Ｋ ＞ β

Ｌｉ
Ｎａ

＞ βＬｉＣａ，̈ Úä Ｌｉ ＋Á¨µÜ5_P]^_i±
ØÙY Ｍｇ２ ＋ ＞ Ｋ ＋ ＞ Ｎａ ＋ ＞ Ｃａ２ ＋，Ｌｉ ＋Á Ｍｇ２ ＋�
ó^_，Ｌｉ ＋ Á Ｃａ２ ＋ �Ë^_，Ｎ５２３ＴＢＰ éê
«a�»#����2«a�÷¶v�，ª 
¸¹#�ò�]��2«a�。

３　 Ô　 ×

üý&'& Ｎ５２３ＴＢＰ éê«a�»#$
%��2«a�]Ü«a�z、$K�z¿Ü
5_P+,。ÔÕ½ä，¶Ö;\5m¼¨�
]Ü«a�zØÙY ＦｅＣｌ３ ＞ ＺｎＣｌ２ ＞ ＣｏＣｌ２ ＞
ＣｕＣｌ２ ＞ ＮｉＣｌ２，ＦｅＣｌ３]Ü«a�Õ�Ñ，Ｆｅ ／ Ｌｉ
ÊË�Y １ ３ w�]«a�Õ�ó；ＮａＣｌ、ＫＣｌ、
ＣａＣｌ２、ＭｇＣｌ２、ＡｌＣｌ３s$Kª¨«a�]$K�
zØÙY ＡｌＣｌ３ ＞ ＭｇＣｌ２ ＞ ＣａＣｌ２ ＞ ＮａＣｌ ＞ ＫＣｌ，
ＭｇＣｌ２·WE]�ó$Kª；��2Ü5]
Ｃａ２ ＋¨�]«avôñe{，̄ Ｎａ ＋、Ｋ ＋ ¨�
«a²³ã+,，�ÁÜ5_P]^_µ1Ø
ÙY βＬｉＭｇ ＞ β

Ｌｉ
Ｋ ＞ β

Ｌｉ
Ｎａ ＞ β

Ｌｉ
Ｃａ，Ｎ５２３ＴＢＰ éê«a

�»÷¶¸ê#����2«a�，ª ¸¹
#�ò�]��2«a�。

õöÚä
Ｏ ／ Ａ———«aº�，«aª��ºfæ]�'�
Ｍｅ ／ Ｌｉ———÷«ª¶j Ｍｅ Á Ｌｉ hø®�ºfæ

2]ÊË���
ｃＡ———Ａ¶j]��，ý2�Ð ｇ·Ｌ －１Yå¸
ＥＡ———Ａ¶j]«a*，¶j Ａ Û«aú�Èv

(º2]�Á Ａ hø®�ºfæ2]�]��（6^
�）

ＤＡ———Ａ¶j]«a�ÈÀº2]^��，· Ａ

h�Èv(º2]��Á�È�º2]����
βＬｉＡ———�Á Ａ¶j]^_µ1，· ＤＬｉÁ ＤＡ��

efAB：

［１］　 ùúU．$%¿ºÆ<j���{�J［Ｊ］． $%&'，

２０００，８（１）：１ － １６．

［２］　 Ｎａｕｍｏｖ Ａ Ｖ，Ｎａｕｍｏｖａ Ｍ Ａ． Ｍｏｄｅｒｎ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｄ ｌｉｔｈ

ｉｕｍ ｍａｒｋｅｔ［Ｊ］． Ｒｕｓｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌｓ，

２０１０，５１（４）：３２４ － ３３０．

［３］　 ùúU，?û，lü，s． $%<j���{�J［Ｊ］．

ã(m44'，２０１１，２７（５）：８０１ － ８１５．

［４］　 CD，?EF，G:H，s． *+$%<j��¿Iê

�{［Ｊ］． m4�J，２０１３，２５（１０）：１６１３ － １６２４．

［５］　 �ý>，þ:ÿ，CÉQ，s． Ｌｉ１． ６Ｍｎ１． ６Ｏ４Lö®_P

!h$%��2]Q�Ìi［Ｊ］． 2À�44'（DE

-4"），２０１３，４４（３）：８９２ － ９００．

［６］　 #õ�，$%N，R:�，s． { ＡＩ － ９ Q�ª#$%

��2Q��]23&'［Ｊ］． &¬';，２０１２，３１

（３）：１５２ － １５４．

［７］　 Ｘｉａｏ Ｇ Ｐ，Ｔｏｎｇ Ｋ Ｆ，Ｚｈｏｕ Ｌ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅ

ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｏｎ ｉｎ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ＰＶＣＭｎＯ２ ｉｏｎ

ｓｉｅｖｅ［Ｊ］． Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，５１：

１０９２１ － １０９２９．

［８］　 ()，Ru¶． {*m¬#��+�$%��2^_ñ

a*L�]Q¬［Ｐ］． ＣＮ：１３３５２６３Ａ，２００２．

［９］　 {,N，-eV，?./． 2Aêe�{“¦0¬”��

$%��2�<j［Ｊ］． mnO/�Â，１９９８，２０（３）：

４９ － ５０．

［１０］¦1V． üR��2]���4;\¿$]Q¬［Ｐ］．

ＣＮ：１１９９７１０，１９９８．

［１１］23V，4Ì5，[Ðä，s． #$%��2^_��

�¡�]Q¬［Ｐ］． ＣＮ：１６２６４４３，２００５．

［１２］6:ä，4Ì5． $Ke{¿�h$�^_2z{7Ö

［Ｊ］． +%$Ámn，２０００，２９（５）：１１ － １４．

［１３］bK�，$}8． #*L$Ü��2`a�$Q¬

［Ｐ］． ＣＮ：１２７０９２７，２０００．

［１４］9��． î>�:;<= Ｉ ��ñÚ*L�]&'

［Ｊ］． +%$Ámn，１９９６，２２（１）：１４ － １６．

［１５］O¤¥，>?@，þA}，s． ÂL2ÃÄ#�~@$

%��«a�]&'［Ｊ］． $%-.<f，１９８０，（１ － ２

B）：１４ － ２３．

［１６］O¤¥，>?@，þA}，s． fg#����2`a

ã�5m�]Q¬［Ｐ］． ＣＮ：８７１０３４３１Ａ，１９８７．

［１７］¦G§，#5m�´�©æ2«a�]&'［Ｊ］．v(m

4，１９７９，１：１３ － ３２．

［１８］C8D，?EF，ENF，s． ÂL2ÃÄ«a�»#

$%��`a�［Ｊ］，ã($nL，２０１１，４３（８）：２９ － ３２．

［１９］þG)，?EF，?HI，s． ÂL2ÃÄ#$%��2

«a�](½&'［Ｊ］，ã($nL，２０１２，４４（３）：１２ －

１６．

［２０］J¶N，KL． ÂL2ÃÄ ／M:NÃ:©«a�]÷

Ì［Ｊ］． m4n·，２０１１，３９（１０）：２６ － ３３．

［２１］{Í|，O�j，PQR，s． #´�5m���2^

_��]N«a�»&'［Ｊ］． Zv;\，１９９６，２０

（３）：１６１ － １６４．

［２２］wP，?HI，?EF，s． Ｎ５２３ＴＢＰ －ÿm!"«a�

»#´�5m���2«a�]nÒ&'［Ｊ］，$%&

'，２０１３，２１（２）：５２ － ５７．

［２３］STL，?EF，¦G§，s． #����2`a�$

]Q¬［Ｐ］． ＣＮ：ＺＬ２０１２１０１６４１５９． ８，２０１２．

［２４］STL，?EF，wP，s． þ{©ª«a¬#���

２６
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�2`a�$]Q¬［Ｐ］． ＣＮ：ＺＬ２０１２１０１６４１５０． ７，

２０１２．

［２５］ Ｌｉ Ｈ Ｆ，Ｌｉ Ｌ Ｊ，Ｓｈｉ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ

ｉｏｎｓ ｂｙ Ｎ，Ｎｂｉｓ （２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ａｃｅｔａｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｂｒｉｎｅ ｕｓｉｎｇ ｒｉｓｉｎｇ ｓｉｎｇｌｅ ｄｒｏｐ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］． Ｈｙｄｒｏｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ．

２０１６，１６０：１ － ５．

［２６］{Í|，PQR，O�j，s． ´�5m���2�Á;

\,êÓ_PÜ«a�z]&'［Ｊ］． Zv;\，１９９６，

２０（４）：２５９ － ２６４．

［２７］{�}，{Í|． #$%��2«a�]$K�z&'

［Ｊ］． Zv;\，１９９７，２１（６）：４１１ － ４１４．

［２８］ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｙ，Ｑｉｎ Ｗ，Ｌｉｕ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｏｆ

Ｌｉｔｈｉｕｍ ｗｉｔｈ Ｔｒｉｂｕｔｙｌ Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｎ Ｋｅｒｏｓｅｎｅ ａｎｄ ＦｅＣｌ３

［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２０１２，

５７：８２ － ８６．

［２９］ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｙ，Ｑｉｎ Ｗ，Ｆｅｉ Ｗ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｏｆ

Ｌｉｔｈｉｕｍ ｗｉｔｈ Ｔｒｉｂｕｔｙｌ Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｌｕｅｎｔｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒ

ｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２０１１，５６：３５１８ －

３５２２．

［３０］·A4，?T�．（Ｎ，Ｎ －Û（１ －M:U:）°VW«a

¶j]ÔXm4éê［Ｊ］．YÀ';，１９８２，５：２３ － ３３．

［３１］Z[\，©]^，Rý_． Ｎ５０３ hLÌ©æ2«a¶j

]÷Ìéê［Ｊ］． V?n454'，１９９７，１８（２）：１３７ －

１４０．

［３２］`ab． 20ã(m4 ［Ｍ］． ! ２ "． ?@：�sHc

�"d，２００９：１３．

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ Ｌｉｔｈｉｕｍ ｆｒｏｍ Ｂｒｉｎｅ
ｗｉｔｈ Ｎ５２３ＴＢＰ Ｍｉｘｅｄ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ

ＳＨＩ Ｄｏｎｇ１，ＬＩ Ｌｉｊｕａｎ１，ＳＯＮＧ Ｆｕｇｅｎ１，ＰＥＮＧ Ｘｉａｏｗｕ１，２，ＪＩ Ｌｉａｎｍｉｎ１，
ＳＯＮＧ Ｘｕｅｘｕｅ１，ＺＨＡＮＧ Ｌｉｃｈｅｎｇ１，２，ＮＩＥ Ｆｅｎｇ１，ＺＥＮＧ Ｚｈｏｎｇｍｉｎ１，ＬＩＵ Ｚｈｉｑｉ１

（１ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；

２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）
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