
Õ ３０ Ö　 　 Õ ３ × $%LM Ｖｏｌ ３０ Ｎｏ ３
２ ０ ２ ２ Ø ９ Ù ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＳＡＬＴ ＬＡＫＥ ＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｓｅｐ ２０２２

BCD8：２０２１ － ０７ － ２１；EFD8：２０２１ － ０８ － ２３

'GH!：¾ÚÛÜÝ?,Þ（Ｎｏ ４１９０３０５１）；ß½à,-LM%ãëì（Ｎｏ ２０２０ － ＺＪ － ９７０Ｑ）；ß½à“íØ34á4ÿá%ã”

Q®Ýç“sèßØ?Ð”Ｂ£ëì

IJ1K：SVn（１９８７ －），�，XL，LMÅóA$%'(é�)*。Ｅ － ｍａｉｌ：ｙｍｉｎｇ＠ ｉｓｌ ａｃ ｃｎ。

ª2IJ：l　 °（１９６６ －），�，LMò，ðñ{9ò，V.+´��é�)*LM。Ｅ － ｍａｉｌ：ｌｉｗｕ＠ ｉｓｌ ａｃ ｃｎ。

ＤＯＩ：１０． １２１１９ ／ ｊ． ｙｈｙｊ． ２０２２０３００４

MNOB ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２ ＯP Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ －
Ｈ２ Ｏ ３３３ １５ ＫQRS#$
?;K１，２，３，?LM１，２，NOP１，２，(　 -１，２

（１ ®s¯l°±F²³´µ¶，®s¯l°²³·¸¹º&»¼½¾¿ÀÁÂ，±F ÃÄ　 ８１０００８；
２ ±FÅ²³·¸Êl¾¿ÀÁÂ，±F ÃÄ　 ８１０００８；３ ®s¯l°Ìl，ôõ　 １０００４９）

L　 M：®½ï);(u=�´µ67=78 ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ/ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏb ３３３ １５ ＫPÕH
u=Ö8，8C6 ３３３ １５ ＫÜÝP0178u=;<Õ;(æ，9:;(æ;:<@6017=78ÕH=。

´µ7\：b7=78 ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ®，H=ä0ÜÏ>?*、+1>¿/01)U£åo，u=:H'
ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ/ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ；b7=78 Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ®，H=ä01>¿、7ÜÏ>?*/71)U
£åo，u=:H4@' Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ、Ｎａ２ＳＯ４/ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４。

NOP：TUVW；«¬；«5；�T
_5[`a：Ｏ６４２ ４　 　 　 　 <bcde：Ａ　 　 　 　 <f9a：１００８ － ８５８Ｘ（２０２２）０３ － ００３４ － ０８

´　 Û

EHI>�_�AÊ´4G([\:V.§
*_zLM§*¬YZ、:Ý、ÆY)X\，µ[
erA3¾;Æ�6óì��Ø-.2Å。$%
DE¯<�DER�òJ/�Év、��¡h、;
®��:ÕÖ［１，２］。

ß�í�9®$%WpLM，I¸;Íé�
�，Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋，Ｋ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２ Ｏ ·O�$P
@A�èW$%��®:¿êýP@，NOP@
ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ Q Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ Ú
÷>·OP@:ýP@。}¨Wd�$%��P
@:RSTû@［３］、_>FzrH�§R{:L
M［４］，�UÝ?�%$%��'(�*å、$
£WöD�ì'、Än��P@Ç*v¡ÛoH
Wd，òJ-.:;¸�9¢�［５］。´×，ÂJ
?Ð�NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ±X<
（２７３ １５、 ２８８ １５、 ２９８ １５、 ３０８ １５、 ３２３ １５、

３４８ １５）Ｋ ¨� �:Q@RSTLM［６ － １４］；

�NOP@ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ±X<（２８８、
３０８ １５、３１３ １５）Ｋ ¨� �:Q@RSTL
M［１５，１６］。

®ÄLM<NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ Q
Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ¬ ３３３ １５ Ｋ Wd�:R
STû@。+úRSTLM:÷P@¬È¿;¥
Wd�:Þ��:Rôû@，ár¨�÷LMR
ST:-.Wdé¿；Iæø¶ÝLå�ÐÂÑ
±X<NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ Q Ｌｉ２ ＳＯ４ －
Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ}ê¨�:RSTLM，�ì´¯
²J� ３３３ １５ＫWd�±XLM，{Î®¨��
:RSTLM，erÊõ@5¨�Wd�:LM，
Aó:¹¿I®:¬Ûo，röA��K:�
%�*åÅÃ，60Ý?�*$%'(:ì:；
µûí¨Wd�:RSTLM�Urûå\>�
*òJAó:÷ø¢�，¿�ÀÁ�，í¨J)U
�ÐÇ*;¥±�，�UDí{[¦Ô，@÷A�
ó:ÑÒ¦�DEÝ?/�。®Ä:LMå��



Õ ３ × SVn，)：NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２ＯQ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ ＫRSTLM

�NêèW：（１）�@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ Q Ｌｉ２
ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２ＯNOP@¬ ３３３ １５ Ｋ[ST
Þß®:Þ��；（２）k@STxRe£；（３）ù
�ÏêNOP@¬ ３３３ １５ Ｋ[:)¨STR{。

１　 ;¥èW

１ １　 s®¯°±

®;¥á*>?1!�AWXM，W®A

ＬｉＣｌ、Ｌｉ２ＳＯ４、Ｎａ２ ＳＯ４¬ ３３３ １５ Ｋ �，R*¢M�
（Y9ÔàU １ ２ × １０ －５ Ｓ·ｍ －１，Õ�b;¥0
¢M�ú«�Ä）±Xx、ßRST;¥Q>?
WX；ü*ûb·ú«J:ÉÊ�ÀWXÝS
（NtA ＡＬ１０４，2�A ０ ０００ １ ｇ）±X¤"；S
T;¥ú«ü*¥¾Õ²ðÉÊ{[:ü¨×ý
«，̈ �2�A ± ０ ０２ Ｋ。

g １　 ;¥1!
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅａｇｅｎｔｓ

1!þ¤ ＣＡＳt {[Õ M�

ＬｉＣｌ ７４４７ － ４１ － ８ �½ÛUR1!ÉÊ ＡＲ（≥９９ ０％）

Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ １０１０２ － ２５ － ７ �½ÿ!v1!ÉÊ ＡＲ（≥９９ ０％）

Ｎａ２ＳＯ４ ７７５７ － ８２ － ６ �½ÛUR1!ÉÊ ＡＲ（≥９９ ０％）

１ ２　 )*²³

ü*)¨Þ�STY±X<ÏêNOP@
ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ Q Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ¬
３３３ １５ Ｋ�:Q@RST;¥。>;¥P@¸
W':��÷¬#OP@,ë':,-�，E¿
@��~9½J�HÕ ２ e4$，å�H¢M�，
ÜûüL�ØH�§éei®；OHü¨�"×
ý«（３３３ １５ ± ０ ０２）Ｋ®，lu×ýr6ST；b
9 １ Ý�Øi�k°ß，�I±X>?WX，5
¸¹ ３ ÝÑWXû>?¸;�BÌ>，Êe.A
>ì§60STÇ3，60ST[~A ５ ～ ６ Ý；
A%&ST[~lI，üL�A¿¬�"#®õ
W×ý¿ê8×kÑØ¿ê8×。P@STû，
WXSTx、ßR:¸;，k* Ｘ »u$»WX
STxRál，®Ä® Ｘ －»u$»úNtA Ｄ８
Ｄｉｓｃｏｖｅｒ，{[%ÚA Ｂｒｕｋｅｒ，;¥è�WdA&
'，_� ０ １５４ ０６ ｎｍ（Ｋα１），４０ｋＶ，４０ｍＡ，�1Á
� ５ ～ ８０。

®ÄLMRST:ÅYAp�Y［４］，p�Y
Ú(pxRY，;¬LM�$P@R{:/�®，
ÊxR�wJ¯ÎST:ßR[，;ApxR。
®ÅY÷'/�@pxRHISTßR¸;û，

üÏÐ:{C'¸;^u，MxR'¿@¬³W
¸u�，±sk@MxR':¶Ø。

òPè�：¬#OP@,ë':,-�，E¿
@��~9½J�HÕ ２ e4$，å�H¢M�，
ÜûüL�ØH�§éei®；OHü¨�"×
ý«（３３３ １５ ± ０ ０２）Ｋ®，lu×ýr6ST；b
9 １ Ý�Øi�k°ß，�I±X>?WX，5
¸¹ ３ ÝÑWXû>?¸;�BÌ>，Êe.A
>ì§60STÇ3；P@STû，WXSTx、
ßR:¸;，üßRQpxRWXv6E�W¸
;�U{®，/¸uÛÊ¸u，÷Þ��éu；å
*^uÐßR¸;'¯á�§:pxR'¸;^
uk)�，ce¿ØxR'，µ¤ß;ÑêR{:
ù�。

１ ３　 [´²³

Ｌｉ ＋、Ｎａ ＋ü*:WXÅYAYªI�)öý
Pê*úWXY；Ｃｌ － j"ü*,�+F"Y�
@；ＳＯ２ －４ j"ü* ＢａＣｌ２-"Y［１７］。I®，Ｌｉ ＋、
Ｎａ ＋WX,ÑA ０ ５％；Ｃｌ －、ＳＯ２ －４ WX,ÑA
０ ３％；YªI�)öýPê*úNtA Ｎｅｘ
ＩＯＮ２００８。

５３



$%LM Õ ３０ Ö

２　 v6¯nI

２ １　 µ¶·� ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ Ｋ �

«¬)*¸¹

　 　 NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ Ｋ[Þ

��QSTß、xRWXv65U� ２ ®。ｗ（Ｂ）
�ÁSTßR¸;:z"W�，¢�;¥á�Þ
����ù�NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ
３３３ １５ ＫWd�:)¨R{，�{ １。

g ２　 NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ Ｋ[RST��
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｔ ３３３ １５ Ｋ

Ｎｏ

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ
１００·ｗ（Ｂ）

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔ ｒｅｓｉｄｕｅ
１００·ｗ（Ｂ）

ＬｉＣｌ Ｌｉ２ ＳＯ４ ＬｉＣｌ Ｌｉ２ ＳＯ４

Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｓｏｌｉｄｓ

１，Ａ ４９ ５ ０ ００ － － ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ

２ ４９ ５ ０ ０１４ ９ － － ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ

３，Ｅ ４９ ３ ０ ０６６ ５ ６８ ９ ３ ０９ ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

４ ４８ ６ ０ ０６７ ９ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

５ ３１ ３ ０ １６９ ６ １２ ６９ １ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

６ １８ ５ ２ １７ ４ １１ ６８ ６ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

７ １４ ３ ５ ３８ ３ ２３ ７０ ０ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

８ １１ ５ ７ ４４ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

９ ９ ３０ １０ ５ １ ９４ ６９ ７ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

１０ ９ ０１ １０ ９ － － Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

１１，Ｂ ０ ００ ２４ ７ － － Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

　 　 ｕｒ（ＬｉＣｌ）＝ ０ ００５，ｕｒ（Ｌｉ２ＳＯ４）＝ ０ ００５；ｕ（Ｔ）＝ ０ ０２ Ｋ，ｕ（ｐ）＝ ０ ００２ ＭＰａ。

5 １　 NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ Ｋ[:R{（ａ）HÀèO�{（ｂ）

Ｆｉｇ １　 Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｔ ３３３ １５ Ｋ

６３



Õ ３ × SVn，)：NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２ＯQ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ ＫRSTLM

　 　 |� ２Q{ １ e/，NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ －
Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ Ｋ Wd�J��_ ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ Q
Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ {;，lU��_ Ｉ NR{。>R
{|¿ê,ë'、ÏWÞ��vÌ"éuQÏê
xRv¡®¸;。Ïêv¡®W®A ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ
Q Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ，I® ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ :v¡®�à，
Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ :v¡®��，Fn ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ ¬
>P@®J��:Þ��；µ[¢�� ２ Q{ １

e�，·, ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ j":'�，Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ
¬>NOP@®:j"¬«��，³cFn
ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ� Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ J�E:$X�*。
ＡＥ Q ＢＥ ANOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ¬
３３３ １５ ＫWd�:ÏWvÌ"éu，' Ｅ A>N
OP@:,ë'，STxRA ＬｉＣｌ· Ｈ２ Ｏ Q
Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ，R�§:ßRz"W�W®A：
ｗ（ＬｉＣｌ）＝ ４９ ２８％，ｗ（Ｌｉ２ＳＯ４）＝ ０ ０６６５２％。

5 ２　 NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ;¥R{:��

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ（ＬｉＣｌ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｏ）ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

　 　 ¢�®;¥HÄÅ'���ÅÁ［６ － １４］，NO
P@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ¬（２７３ １５、２８８ １５、
３２３ １５、３４８ １５、３７３ １１５、３０８ １５）Ｋ rH®Ä®
３３３ １５Ｋ[e÷ÉvP@，R{CÇ,®¿\。

'/R{��erÍØ，·,¨�:'�，Þ
��éu½¾ó�'ÅóaM，Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２ＯR®
Ì�，ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ R®Ìà，Fn¨�� Ｌｉ２ ＳＯ４·
Ｈ２ＯQ ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ R®�à:��¼óRì；í
¨J)U Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ :v¡XØ，{Îer�

AÏÐWöD�:�%/�é¿。

２ ２　 µ¶·� Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ Ｋ

�«¬)*¸¹

　 　 NOP@ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ３３３ １５ Ｋ

[Þ��QSTß、xRWXv65U� ３ ®。
ｗ（Ｂ）�ÁSTßR¸;:z"W�，¢�;¥á
�Þ����ù�NOP@ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ －
Ｈ２Ｏ ３３３ １５ ＫWd�:)¨R{，�{ ３。

g ３　 NOP@ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ Ｋ[RST��
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｔ ３３３ １５ Ｋ

Ｎｏ

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ
１００·ｗ（Ｂ）

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔ ｒｅｓｉｄｕｅ
１００·ｗ（Ｂ）

Ｌｉ２ＳＯ４ Ｎａ２ＳＯ４ Ｌｉ２ ＳＯ４ Ｎａ２ＳＯ４

Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｓｏｌｉｄｓ

１，Ｂ ２４ ７ ０ ００ － － Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

２ ２３ ９ ２ ９７ ６９ ４ ０ ９７０ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

７３



$%LM Õ ３０ Ö

ºg ３：

Ｎｏ

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ
１００·ｗ（Ｂ）

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔ ｒｅｓｉｄｕｅ
１００·ｗ（Ｂ）

Ｌｉ２ＳＯ４ Ｎａ２ＳＯ４ Ｌｉ２ ＳＯ４ Ｎａ２ＳＯ４

Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｓｏｌｉｄｓ

３ ２３ ２ ５ ３５ ７５ ３ １ ２ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

４ ２２ ４ ７ ９５ ６７ ９ ２ ６ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

５，Ｆ１ ２１ ０ １０ ７ － － Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４

６ ２０ ２ １１ ５ ４１ ０ ４９ ８ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４

７ １６ ５ １５ ３ ３６ ６ ４５ ４ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４

８ １２ ７ ２０ ９ － － Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４

９ １１ ４ ２３ ０ ３４ ２ ４７ ６ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４

１０，Ｆ２ ９ ８ ２５ ７ － － Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ＳＯ４

１１ ８ ３９ ２６ ８ － － Ｎａ２ＳＯ４

１２ ４ ２５ ２８ ９ ０ ４６ ９３ ４ Ｎａ２ＳＯ４

１３ ２ ３２ ３０ ５ － － Ｎａ２ＳＯ４

１４，Ｃ ０ ００ ３１ ２ － － Ｎａ２ＳＯ４

　 　 ｕｒ（Ｌｉ２ＳＯ４）＝ ０ ００５，ｕｒ（Ｎａ２ＳＯ４）＝ ０ ００５，ｕ（Ｔ）＝ ０ ０２ Ｋ，ｕ（ｐ）＝ ０ ００２ ＭＰａ

5 ３　 NOP@ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ Ｋ[:R{

Ｆｉｇ ３　 Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｔ ３３３ １５ Ｋ

　 　 |� ３ Q{ ３ e/，NOP@ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２
ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ ＫWd�c¬�$�BxÞ
P。>R{|Ïê,ë'、３ WvÌ"éuQ ３
êxRv¡®¸;。３ êv¡®W®A：Ｌｉ２ＳＯ４·
Ｈ２Ｏ、Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４Q Ｎａ２ ＳＯ４，３ êv¡®è³
�àRÑl�。ＢＦ１、Ｆ１ Ｆ２ Q Ｆ２ Ｃ ANOP@
Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ¬ ３３３ １５ Ｋ Wd�: ３

WvÌ"éu，Ｆ１、Ｆ２'W®ANOP@ Ｌｉ２ＳＯ４ －
Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ¬ ３３３ １５ Ｋ Wd� Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ
Q Ｌｉ２ ＳＯ４ · Ｎａ２ ＳＯ４ rH Ｌｉ２ ＳＯ４ · Ｎａ２ ＳＯ４ Q
Ｎａ２ＳＯ４:,ë'，R�§:ßRz"W�W®
A：ｗ（Ｌｉ２ ＳＯ４）＝ ２１ ０１％、ｗ（Ｎａ２ ＳＯ４）＝ １０ ７２％
Q ｗ（Ｌｉ２ＳＯ４）＝ ９ ８３％、ｗ（Ｎａ２ＳＯ４）＝ ２５ ７０％。

８３



Õ ３ × SVn，)：NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２ＯQ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ ＫRSTLM

Ｓ１０：Ｎａ２ＳＯ４·１０Ｈ２Ｏ；Ｔｈ：Ｎａ２ＳＯ４；Ｄｂ１：Ｌｉ２ＳＯ４·３Ｎａ２ＳＯ４·１２Ｈ２Ｏ；Ｄｂ２：Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４；Ｌｓ：Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ

5 ４　 NOP@ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ;¥R{:��

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅＬｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

９３



$%LM Õ ３０ Ö

　 　 '/（２８８、３０８、３１３ １５）Ｋ［１５，１６］rH ３３３ １５
Ｋ¨� �:Q@RSTR{��（{ ４）LM
e/，¬;¥¨� �，+ ２２８Ｋ 0 ３３３ １５Ｋ é
~，R{CÇÌ>Ñ���，xRe£Ì>��，
+�¨0í¨/æA Ｎａ２ ＳＯ４·１０Ｈ２ Ｏ、Ｌｉ２ ＳＯ４·
３Ｎａ２ＳＯ４·１２Ｈ２ Ｏ R®h,，Ｎａ２ ＳＯ４、Ｌｉ２ ＳＯ４·
Ｎａ２ＳＯ４R®ØÆ，Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ R®¿^c¬:
/�。òP�ÆA ２８８ Ｋ [xRjJ Ｌｉ２ ＳＯ４·
Ｈ２Ｏ、Ｎａ２ ＳＯ４· １０Ｈ２ Ｏ Q Ｌｉ２ ＳＯ４· ３Ｎａ２ ＳＯ４ ·
１２Ｈ２Ｏ；３０８Ｋ¯ ２８８Ｋ R{R�，Ｎａ２ ＳＯ４·１０Ｈ２Ｏ
R®h,，Ｎａ２ ＳＯ４、Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ ＳＯ４R®ØÆ；
３１３ １５Ｋ¯ ３０８ＫR{R�，STxRe£²JÌ
>，� Ｌｉ２ＳＯ４·３Ｎａ２ ＳＯ４·１２Ｈ２Ｏ R®nÅKà；
３３３ １５Ｋ¯ ３１３ １５ＫR{R�，Ｌｉ２ＳＯ４·３Ｎａ２ＳＯ４·
１２Ｈ２ＯR®h,，Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ ＳＯ４¯�'R¸:
Ç*»u¬ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ ＳＯ４:R®é，Fn
Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４Aµ;W�$。

３　 v　 I

１）ü*)¨Þ�STY�@<NOP@ ＬｉＣｌ
－ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ Q Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ¬
３３３ １５ ＫWd�:Þ��，kù�<RûR{。

２）NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ¬ ３３３ １５ Ｋ
Wd�lU��_ Ｉ N。>R{|¿ê,ë'、
ÏWÞ��vÌ"éuQÏêxRv¡®¸;；
Ïêv¡®W®A ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ Q Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ，
!$���$J�E:$X�*。
３）NOP@ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ ¬

３３３ １５ ＫWd�J�$ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４{;，�
Aµ;W�$。>R{|Ïê,ë'、３ WvÌ
"éuQ ３ êxRv¡®（Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ、Ｎａ２ＳＯ４
Q Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４）̧ ;。

@}<b：

［１］　 Ｙｕ Ｊ Ｊ，Ｚｈｅｎｇ Ｍ Ｐ，Ｗｕ Ｑ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｌｉｔｈｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓａｌｔｌａｋｅ［Ｊ］． Ｃｈｅｍ． Ｉｎｄ． Ｅｎｇ，

Ｐｒｏｇ，２０１３（３２）：１３ － ２１．

［２］　 Ｈａｍｚａｏｕｉ Ａ Ｈ，Ｍ’Ｎｉｆ Ａ，Ｈａｍｍｉ Ｈ，Ｒｏｋｂａｎｉ Ｒ． Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ｂｒｉｎｅ［Ｊ］． Ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ，２００３

（１５８），２２１ － ２２４．

［３］　 -�Ô，./0，1Vj． ＮａＢｒ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ Q ＫＢｒ －

ＮａＢｒ － Ｈ２ Ｏ NOP@ ３７３ Ｋ RSTLM［Ｊ］． í2>?å

�?~，２０１４，２８（５）：９３９ － ９４３．

［４］　 3Û÷，�45．�$P@R{HI§*［Ｍ］．Ý6：Ý6�

?Ø�È，２００２．

［５］　 ��{，78，lÌ．$%��P@��?QRSTLM±

#［Ｊ］．>?±#，２０００，１２（３）：２５５ － ２６７．

［６］　 Ｓｉｌｃｏｃｋ Ｈ Ｌ． Ｔｅｒｎａｒｙ ａｎｄ Ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ

Ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ． Ｉｎ Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

［Ｍ］． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｐｅｒｇａｍｏｎ Ｐｒｅｓｓ，１９７９：６８６ － ６８９．

［７］　 Ｓｈｅｖｃｈｕｋ Ｖ Ｇ，Ｖａｉｓｆｅｌｄ Ｍ Ｉ． Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉ２ ＳＯ４ －

ＬｉＣｌ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ３５ ℃［Ｊ］． Ｒｕｓｓ． Ｊ． Ｉｎｏｒｇ． Ｃｈｅｍ，１９６４，９，

１４９１ － １４９４

［８］　 Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｈ，Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｔ． Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ Ｏｒｇａｎｉｃ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，Ｖｏｌｕｍｅ １：Ｂｉｎａｒｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｐｅｒｇａ

ｍｏｎ Ｐｒｅｓｓ，１９６３：Ｐａｒｔ １．

［９］　 Ｐｌｕｓｃｈｅｖ Ｖ Ｅ，Ｔｕｌｉｎｏｖａ Ｖ Ｂ． Ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ ＳＯ４ －

Ｈ２Ｏ［Ｊ］． Ｒｕｓｓ． Ｊ． Ｉｎｏｒｇ． Ｃｈｅｍ，１９５９，４：１１８４ － １１８９．

［１０］ Ｌｉｕ Ｙ Ｈ，Ｇｕｏ Ｙ Ｆ，Ｗａｎｇ Ｘ Ｋ，Ｄｅｎｇ Ｔ． Ｌ． Ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｉｎ

ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ（ＬｉＣｌ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４ ＋ Ｈ２ Ｏ）ａｔ Ｔ ＝ ３０８． １５ Ｋ

ａｎｄ ｐ ＝ ０． １ ＭＰａ［Ｊ］． Ｆｌｕｉｄ Ｐｈａｓｅ Ｅｑｕｉｌｉｂ，２０１５（３９１）：８５ －

８９．

［１１］ Ｐａｎ Ｈ，Ｘｉａ Ｓ，Ｇａｏ Ｓ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｖａｐｏｒ － ｌｉｑｕｉｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｒ

ｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ Ｌｉ２ ＳＯ４ － ＥｔＯＨ － Ｈ２ Ｏ ａｔ ２５ ℃［Ｊ］． Ａｃｔａ Ｐｈｙｓ．

Ｃｈｉｍ． Ｓｉｎ，１９８９（５）：７２ － ７５．

［１２］ Ｈｅｒｖｅｌｌｏ Ｍ，Ｓａｎｃｈｅｚ Ａ． Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ（Ｌｉｔｈｉｕｍ，Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ，ｏｒ

Ｃｏｐｐｅｒ（ＩＩ））Ｓｕｌｆａｔｅｓ ｉｎ ＥｔｈａｎｏｌＷａｔｅｒ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｊ． Ｃｈｅｍ．

Ｅｎｇ． Ｄａｔａ，２００７（５２）：９０６ － ９０９．

［１３］Ｕｒｒｅｊｏｌａ Ｓ，Ｓａｎｃｈｅｚ Ａ，Ｈｅｒｖｅｌｌｏ Ｍ Ｆ． Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ Ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｌｉｔｈ

ｉｕｍ，Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ，ａｎｄ Ｃｏｐｐｅｒ（ＩＩ）Ｓｕｌｆａｔｅｓ ｉｎ ＥｔｈａｎｏｌＷａｔｅｒ Ｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｊ． Ｃｈｅｍ． Ｅｎｇ． Ｄａｔａ，２０１０（５５）：４８２ － ４８７．

［１４］Ｗａｎｇ Ｓｈｉｑｉａｎｇ，Ｈａｎ Ｘｕｎｉａｎ，Ｊｉｎｇ Ｙａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｓｅ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ

ｉｎ ｔｈｅ Ｔｅｒｎａｒｙ Ｓｙｓｔｅｍ（ＬｉＣｌ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４ ＋ Ｈ２ Ｏ）ａｔ Ｔ ＝（２８８．

１５ ａｎｄ ３０８． １５）Ｋ：Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｏｄｅｌ

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，６１

（３）：１１５５ － １１６１．

［１５］Ｇｕｏ Ｙａｆｅｉ，Ｌｉｕ Ｙｕａｎｈｕｉ，Ｗａｎｇ Ｑｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｓｅ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ａｎｄ

Ｐｈａｓｅ Ｄｉａｇｒａｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ａｑｕｅｏｕｓ Ｔｅｒｎａｒｙ Ｓｙｓｔｅｍ（Ｎａ２ ＳＯ４ ＋

Ｌｉ２ ＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｏ）ａｔ（２８８ ａｎｄ ３０８）Ｋ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２０１３，５８（１０）：２７６３ － ２７６７．

［１６］ Ｊｉ Ｚｈｉｙｏｎｇ，Ｐｅｎｇ Ｊｉｎｇｌｉｎｇ，Ｙｕａｎ Ｊｕｎｓｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｂｌｅ ｐｈａｓｅ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ（Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｏ）ａｔ

３０８． １５ Ｋ ａｎｄ ３１３． １５ Ｋ［Ｊ］． Ｆｌｕｉｄ Ｐｈａｓｅ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ，２０１５，

３９７：８１ － ８６．

［１７］®¾Ý?çß½$%LMá． ��Q$:WXÅY［Ｍ］．

Õ ２ �．r�：Ý?Ø�È，１９８８：４７ － ５２．

０４



Õ ３ × SVn，)：NOP@ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２ＯQ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ３３３ １５ ＫRSTLM

Ｐｈａｓｅ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｏｆ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ －Ｈ２Ｏ ａｎｄ Ｌｉ２ＳＯ４ －Ｎａ２ＳＯ４ －Ｈ２Ｏ
Ｔｅｒｎａｒｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｔ ３３３ １５ Ｋ

ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇｍｉｎｇ１，２，３，ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｈｏｎｇ１，２，ＣＵＩ Ｒｕｉｚｈｉ１，２，ＬＩ Ｗｕ１，２

（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 Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
３ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｎｄ Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ
ａｔ ３３３ １５ Ｋ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｂｙ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｍｅｔｈｏｄ Ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
ｏｆ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｎｄ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｔ ３３３ １５ Ｋ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ Ｔｈｅ ｐｈａｓｅ
ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｅｒｅ ｄｒａｗｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｄａｔａ Ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ
ｓｙｓｔｅｍ ＬｉＣｌ － Ｌｉ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ，ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｕｎｉｖａｒｉａｎｔ ｃｕｒｖｅｓ，ｏｎｅ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｔｗｏ
ｃｒｙｓｔａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ Ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｏｌｉｄ ｐｈａｓｅ ｉｓ ＬｉＣｌ·Ｈ２Ｏ ａｎｄ Ｌｉ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ Ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ Ｌｉ２ ＳＯ４ －
Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ，ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｒｅｅ ｕｎｉｖａｒｉａｎｔ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａ
ｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ Ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｏｌｉｄ ｐｈａｓｅｓ ａｒｅ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４，Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ ａｎｄ Ｎａ２ＳＯ４
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｓａｌｔ ｌａｋｅ ｂｒｉｎｅ；Ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ；Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ；Ｌｉｔｈｉｕｍ

（cû# １１ �）

ｓａｍｐｌｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｑａｒｈａｎ ｓｏｌａｒ ｐｏｎｄ ａｎｄ ＫＣｌ ｆａｃｔｏｒｙ． Ｉｎｓｐｉｒｉｔｅｄ ｂｙ ａｂｏｖｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｗｅ ｄｅ
ｓｉｇｎｅｄ ａ ｆｌｏｗ ｓｈｅｅｔ ｆｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＫＣｌ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｑａｒｈａｎ ｓａｌｔ ｌａｋｅ ｂｒｉｎｅ ａｎｄ ｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｂｅｎｃｈｓｃａｌｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｂｒｉｎｅ ｗｉｔｈ ｒｕｂｉｄｉ
ｕｍ ４００ ｍｇ ／ Ｌ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｍｇ ／ Ｒｂ ａｎｄ Ｋ ／ Ｒｂ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ
ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｆｌｏｗｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｐｏｎｄ ａｎｄ ＫＣｌ ｆａｃｔｏｒｙ． Ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｂｒｉｎｅ ｂｙ ｃｏｍ
ｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｔＢＡＭＢＰ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｋｎｏｗｎ ｗｅｌｌ ｂｙ ｕｓ． Ｔｈｅ ｒｏｕｇｈ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ １ ｋｇ ＲｂＣｌ ｉｓ ａ
ｂｏｕｔ ２０９０ ＲＭＢ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｑａｒｈａｎ ｓａｌｔ ｌａｋｅ；Ｂｒｉｎｅ；Ｒｕｂｉｄｉｕｍ；Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

１４


