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©æ，�ó�v��] Ｎａ ＋、Ｋ ＋、ＳＯ４
２ －�A�]

Ｃａ２ ＋ ，̈ µÁ�Ü5]¶j¨ Ｎ５２３ＴＢＰ éê«
a�»«a`�]+,vÓ·|&'。üýV
W&' Ｎ５２３ＴＢＰ 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 Ｎ５２３ＴＢＰéê«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]$©æ2{|fÉ�
ＬｉＣｌ，}©æ2 Ｌｉ��Y ２ｇ·Ｌ －１，¡w{ ＨＣｌ
»Î©æL�Y ０ ０５ ｍｏｌ·Ｌ －１，� Ｆｅ ／ Ｌｉ Y
１ ３ XïÏ²©æ2{|Ü«ª ＦｅＣｌ３eY«
a�º，Ð Ｎ５２３ＴＢＰ éê«a�»Y«av
(º。hº�（Ｏ ／ Ａ）２ ∶ １ ÔÕ�，�Àºh^
æab2è^¼½ ６ ｍｉｎ，Zà^º，�É�º
2 Ｌｉ ＋、Ｆｅ３ ＋�$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
Ｎ５２３ＴＢＰéê«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，&'& Ｎ５２３ＴＢＰéê«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 ｃｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ 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 ｓａｌｔｉｎｇｏｕｔ 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 Ｎ５２３ＴＢＰ 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
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«a²³ã+,。 ¡Ü5_P¿���ÔÕ

０６



! １ # w　 P，s：Ｎ５２３ＴＢＰéê«a�»#$%��2«a�](½&'

c ３　 $Kª _P]_P¾¿［３２］
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ＣＮ：１１９９７１０，１９９８．
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［Ｊ］． +%$Ámn，２０００，２９（５）：１１ － １４．
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［Ｐ］． ＣＮ：１２７０９２７，２０００．
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_��]N«a�»&'［Ｊ］． Zv;\，１９９６，２０

（３）：１６１ － １６４．

［２２］wP，?HI，?EF，s． Ｎ５２３ＴＢＰ －ÿm!"«a�
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２０１６，１６０：１ － ５．
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