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　 　 çÂÃ!�ÄÅ�©ôÆïµ¶á\Vz
ã�èxmµ¶（Ç）。［１ － ３］È­�［４］± ３ ã¿
aÆï\，�Ã!�V�èit ２０％、４０％、
６０％Ä，̄ �WôuVµÇe¸，äkÊÅµÇ
ÉÊ。ÈËÌ［５］}��èµ¶á^�Ã!X、
^�Ã!�、Ã!Í9n¤zÑ�á�ÅÇ>
ðèV��，kÊ±è��á ３ ÎðèÇ>d
eÏ¿Á，±c��Ð²�ÀèáÃ!�、Ã!
XomÃ!Í。ÐÑÚÄ［６］çÐÇîµ¶á
WôÏ��ÒÆV6è��，¬N�µ¶á�
��xV6è��，ÓÊÅÃ!X、Ã!Ô、Ã
!�、Ã!ÍVè�no。Ｓｅｉｄｅｌｌ ［７］H Ｂｏｈｎｅｔ
Ä［８］iÃÅÃ!�、Ã!Í、Ã!XHÃ!Ô
�tµ¶á�Þ�VU­，kÊ± ０ ℃�©V
è�n\Ã!X、Ã!�V�Þ�6ü。wÅ
ÕÖÆ，ÈËÌ±�Ç>ðè��áxVÃ!
�a ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，ÐÑÚÄVC�a]��è

µ¶áÆßS¿a��V��¬N�µÇg
p，À±�×�x\'fjÁ¿ØyE，� Ｓｅｉ
ｄｅｌｌH ＢｏｈｎｅｔÄÙÚaÛåMã��èµ¶á
（Ã!�、Ã!Í、Ã!XHÃ!Ô）±è�á
V�Þ�U­，�9±è�áµ¶áV�x�
U ­。 Ø ï È § x $ % Ã ! �
（ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）

［９］"8，± １１０ ℃ ～１２７ ℃©Ü
!ÝÞ［１０］，±Â�©åæRúÐßÿ，èd±
－ ３０ ℃、－ ２０ ℃、－ １０ ℃YZ©N�nµÇe
¸，gpUëomßY�xVÃ!Íµ¶á，�
�±àá¡â�ýÒÂØ§，aáýtbÔÏ
Vãäôí§xå Å¢ï£。

１　 ��Oè

１． １　 nIoKpqr

Ã!�（ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）èéV，æçèºû
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é!»�áfõö÷；Ã!Í（ＮａＣｌ）èéV，
æçèêU!»�áfõö÷（$ １）。æë，
ìóí ＡＬ２０４ v，î�� ｄ ＝ ０． ０００ １ ｇ；�jï
�ðpÝÞ¨，ＤＨＧ －９１４０Ａv，�gzïº_
fõö÷，ñ�{| ＲＴ ± １０ ℃ ～ ２５０ ℃ ±

１ ℃；cè���¨，ＧＤＷ － １５０ Ｌ v，̂ òè
góô��Làfõö÷，��{| － ４０ ℃ ～
＋１５０ ℃，��õö�≤ ± ０． ５ ℃；óßÇ÷ø
ù，'( ４ ｃｍ ×４ ｃｍ ×１ ｃｍ、６ ｃｍ ×６ ｃｍ ×１ ｃｍ
hã��ù。

L １　 Ã!�、Ã!��á、Ã!Í�á�S
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ，ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｒｅａｇｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｒｅａｇｅｎｔ

ú　 û
ÆÇâ� ／ ％

Ｍｇ２ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｋ ＋ Ｎａ ＋ Ｃｌ － ＳＯ２ －４

!ôu ／ ％

ＭｇＣｌ２ ＫＣｌ ＮａＣｌ ＣａＣｌ２ �¿�u

ＭｇＣｌ２ １１． ６１ ０． ２９ ０． ７３ ０． ５２ ３４． ５３ ０． ６９ ４５． ４７ １． ３９ １． ３２ ０． ９８ ０． ５６

ＭｇＣｌ２ ＡＲ ≥４５． ９１ ／ ／ ≤０． ０５ ≤０． ００５

ＮａＣｌ ＡＲ ０． ００２ ０． ０２ ５８． １４ ０． ００５ ／

１． ２　 oK>RMN

�ÆÇ，ＥＤＴＡ ÈN��ÆÇâ�［１１］；Ã
ÆÇ，üýþÈN�ÃÆÇâ�［１１］；n¤Æ
Ç，ＩＣＰN�����［１１］。

２　 ��}ÿ、�p9¸¹

２． １　 nIst

m ２００ ～ ３００ ｇ Ã!�（ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）m!

"ÝÞ#\，2m�jÝÞ¨\，± １１０ ℃ ～
１２７ ℃V��©$Ý ４ ～ ６ ｈ（�Ã!�½��
  ４ N�Ó��S），mÊ，±~�&%\&Ï
&x。

]&ÏVÃ!�èd«m １２ '，l'
１ ０００ ０ ｇ，Èî(�­)8*\û+&x。

]cè���¨xÂÜ��,Æ － ３０ ℃
ï�。±æë�-.«m １０． ０００ ０ ｇ �，Õî
óßøù\，�/ÙÉÊZîcè�¨\，°á
５０ ｍｉｎ；&�ÇÏ，±Ç>�0Ü1�s«�ü
VÝÞÏ&ÏVÃ!�，µÇáâ １０ ｍｉｎ，µÇ
YZ��t － ３０ ℃；yÏ2KÇ>µ!V�，
0Ü«�3å，° 4 µ Ç �。 － ２０ ℃ î
－ １０ ℃áV��}ÿTa，ä�I5��}

i。
Ã!ÍVµÇ��ïÈî�67�Ta。

２． ２　 WXpuv

１） － ３０ ℃YZ\Ã!�VµÇgp
È­ �［１２］} µ Ç � � ± － １０ ℃ Æ

－ ３５ ℃âV ６ N��i，µÇáâ± １５、３０、
４５、６０ ｍｉｎV ４ Náâi8µÇÜM��，n\
gp 6 9 V a ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ，１５ ｍｉｎ µ Ç
２１． ０ ｍＬ，６０ ｍｉｎ µÇ ３０． ０ ｍＬ，n�pa��
áâø�µÇ·Ï。¯:Æ±�×�x\，µ
Çáâp;pf§m<ççæ，Øû��=}
�6¿>yE，]Ç÷áâ�t ５０ ｍｉｎ；±Ç>
�1µÇ?á，µÇáâ�t １０ ｍｉｎ。± ３ N
è�iYZ\¯�µÇgp，µÇ?á�、�
�、Çå�、µÇ�8.xå�°�È，aá�
I5@GÇV�c��¬VWX�，���Ã
tA��$B ３ Nè�iV�×µÇ¶·。
$ ２t － ３０ ℃YZ\VµÇgp。

æ$ ２ 5½ºÊ，FµÇ5½CDÏV7
8qt １． ２０２ ４ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ（Ç ／?á），µÇM
t １２０． ２４％；I5��$¼f １％V�cWX
�；}i& ＮａＣｌ ± － ３０ ℃YZ©aEfµÇ
gpV。
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L ２　 － ３０ ℃YZ\Ã!�VµÇgp
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｉｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ａｔ － ３０ ℃

��/Ù �� ／ ℃ �（Ç）å ／ ｇ µÇå ／ ｇ �?� ／ ｇ ?�FÏq ／ ｇ µÇCDq ／ ｇ �×?�q ／ ｇ
１６０３２３ － １ １０． ０４５ ８ １． １９６ ６ １． ００１ ３ ０． ００２ ３ １． １９７ ７ ０． ９９９ ０
１６０３２３ － ２ １０． ０４８ ４ １． ２６４ ０ １． ０００ ８ ０． ００１ ９ １． ２６５ ３ ０． ９９８ ９
１６０３２４ － １ １０． ００６ ５ １． １３１ １ １． ０００ ３ ０． ００２ ８ １． １３３ ９ ０． ９９７ ５
１６０３２４ － ２ １０． ０１４ ７ １． ２５６ ０ １． ０００ ７ ０． ００１ ２ １． ２５６ ６ ０． ９９９ ５
１６０４０５ － １ － ３０ １０． ０４０ ６ １． ２１５ １ １． ００１ ０ ０． ００２ ３ １． ２１６ ７ ０． ９９８ ７
１６０４０５ － ２ １０． ０１９ ２ １． ２５２ ８ １． ００１ ０ ０． ００２ ２ １． ２５４ ３ ０． ９９８ ８
１６０４０５ － ３ １０． ００６ ８ １． １９０ ３ １． ０００ ９ ０． ００３ ７ １． １９３ ６ ０． ９９７ ２
１６０４０５ － ４ １０． ０３７ ３ １． １７４ ２ １． ００２ ９ ０． ００２ ２ １． １７３ ４ １． ０００ ７
１６０４０５ － ５ １０． ０２３ ０ １． １２９ ６ １． ００１ ０ ０． ００２ ０ １． １３０ ７ ０． ９９９ ０

!"１． ２０１ ０ !"１． ２０２ ４
I5

１６０３２１ － ０ １０． ０２４ ６ １０． ０２３ ２ ０ ０． ００１ ４ ／
ＮａＣｌ

１６０３２２ － １Ｎ １０． ０２５ ２ ＋ １． ０３４ ５ １． ０１０ ０ ／ ／
１６０３２２ － ２Ｎ １０． １０７ ７ ＋ １． ０１４ ９ １． ００２ ９ ／ ／
１６０３２２ － ３Ｎ １０． ０１３ ６ ＋ １． ０１２ ２ １． ００９ １ ／ ／

L ３　 － ２０℃YZ\Ã!�VµÇgp
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｉｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ａｔ － ２０ ℃

��/Ù �� ／ ℃ �（Ç）å ／ ｇ µÇå ／ ｇ �?� ／ ｇ ?�FÏq ／ ｇ µÇCDq ／ ｇ �×?�q ／ ｇ
１６０３３１ － １ １０． ０８０ ８ ２． ２０８ １ １． ００２ ７ ０． ００２ ７ ２． ２０８ １ １． ０００ ０
１６０３３１ － ２ １０． ０３３ １ ２． １９７ ９ １． ００１ ８ ０． ００３ ８ ２． ２０２ ３ ０． ９９８ ０
１６０３３１ － ３ １０． ０２１ ３ ２． １６７ ７ １． ００３ ９ ０． ００３ ８ ２． １６４ ５ １． ０００ １
１６０３３１ － ４ － ２０ １０． ０１５ ７ ２． １２０ ５ １． ００２ ８ ０． ００３ ８ ２． １２２ ６ ０． ９９９ ０
１６０３３１ － ５ １０． ０３２ ４ ２． １７１ １ １． ００１ ８ ０． ００４ ２ ２． １７６ ３ ０． ９９７ ６
１６０４０１ － １ １０． ０５８ ９ ２． １３０ ５ １． ００４ ０ ０． ００３ ５ ２． １２９ ４ １． ０００ ５
１６０４０１ － ２ １０． ０４６ ５ ２． １５４ ７ １． ００４ ４ ０． ００４ ５ ２． １５４ ９ ０． ９９９ ９

!"２． １６４ ３ !"２． １６５ ４
I5

１６０４２９ － １ １０． ０３４ ２ １０． ０３９ ４ ０ ０． ００５ ２
１６０４２９ － ２ １０． ０３７ ２ １０． ０４３ １ ０ ０． ００５ ９

!"０． ００５ ６
ＮａＣｌ

１６０４０６ － １Ｎ １０． ００５ ０ ０． ２５４ ７ １． ００４ ０ ０． ００２ ５ ０． ２５４ ３ １． ００１ ５
１６０４０６ － ２Ｎ １０． ００７ ３ ０． ２６９ ２ １． ００２ ９ ０． ００２ ７ ０． ２６９ １ １． ０００ ２

!"０． ２６１ ９ !"０． ２６１ ７

　 　 ２）－ ２０ ℃YZ\Ã!�VµÇgp
± － ２０ ℃��i（$ ３），µÇCD78q

t ２． １６５ ４ ｇ ／ １． ０００ ｇ（Ç ／?á），µÇMt
２１６． ５４％，a － ３０ ℃áµÇ�V¾h[。ＮａＣｌ
VµÇCD78qt ０． ２６１ ７ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ，µ
ÞÅTÅGå ２６． １７％VÇ�，$¼ ＮａＣｌ ±
－ ２０ ℃�fz�VµÇe¸，&µÇgp ＮａＣｌ

＜ ＭｇＣｌ２。
３）－ １０ ℃YZ\Ã!�VµÇgp
－１０ ℃，µÇCDqt３． ２８９ ４ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ

（Ç ／?á），µÇMt ３２８ ９４％，a － ３０ ℃i
µÇgpV ２． ７ [。ç��© ＮａＣｌ VµÇe
¸t ２． ５０２ ８ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ，$¼Ã!Í±
－ １０ ℃áfÃüVµÇe¸， a － ２０ ℃áµ

６５
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L ４　 － １０ ℃YZ\Ã!�VµÇgp
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｉｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ａｔ － １０ ℃

��/Ù �� ／ ℃ �å ／ ｇ µÇå ／ ｇ �?� ／ ｇ FÏq ／ ｇ CDq ／ ｇ �×?� ／ ｇ

１６０４０８ － １ １０． ０５９ ０ ３． ２８８ ４ １． ０００ ６ ０． ００３ ４ ３． ２９７ ６ ０． ９９７ ２

１６０４０８ － ２ １０． ０３０ １ ３． ２４４ ６ １． ００１ ４ ０． ００３ ０ ３． ２４９ ８ ０． ９９８ ４

１６０４０８ － ３ １０． ０３５ ０ ３． １２５ １ １． ００１ ５ ０． ００６ ５ ３． １３８ ３ ０． ９９５ ８

１６０４０８ － ４ － １０ １０． ０４０ ５ ３． ４３１ ３ １． ００４ １ ０． ００２ ９ ３． ４２７ ２ １． ００１ ２

１６０４０８ － ５ １０． ０２０ ６ ３． ３００ ０ １． ００２ ４ ０． ００２ ３ ３． ２９９ ７ １． ０００ １

１６０４０８ － ６ １０． ０１６ ３ ３． ２８４ ３ １． ００１ ２ ０． ００５ ４ ３． ２９８ １ ０． ９９５ ８

１６０４０８ － ７ １０． ０４６ ５ ３． ３０６ ６ １． ００１ ６ ０． ００４ ３ ３． ３１５ ５ ０． ９９７ ３

!"３． ３０６ ６ !"３． ２８９ ４

I5
１６０４２９ － １ １０． ０２４ ６ １０． ０３４ ２ ０ ０． ００９ ６

１６０４２９ － ２ １０． ０２８ ０ １０． ０３６ ２ ０ ０． ００８ ２

!"０． ００８ ９

ＮａＣｌ

１６０４０９ － １Ｎ １０． ０２６ ９ ２． ０９９ ０ １． ００２ ２ ０． ００１ ７ ２． ０９７ ９ １． ０００ ５

１６０４０９ － ２Ｎ １０． ０２１ ３ ２． ５９２ ３ １． ０００ ５ ０． ００９ ０ ２． ６１４ ５ ０． ９９６ １

１６０４０９ － ３Ｎ １０． ０３０ ８ ２． ７７５ ７ １． ０００ ９ ０． ００７ ５ ２． ７９６ ０ ０． ９９３ ４

!"２． ４８９ ０ !"２． ５０２ ８

Çe¸V ９． ５６ [。µÇgp ＭｇＣｌ２ＮａＣｌ，H
µÇe¸aÃ!ÍV １３１ ４２％。

= １　 Ã!�îÃ!ÍVµÇgp
Ｆｉｇ １ 　 Ｔｈｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｉｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ
ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ

３　 �　 ¹

１）§x$%bÔãäÃ!��tµ¶á
"8a�æV，Ã!�îÃ!ÍVµÇgpI
#V １。nµ¶á"8ª�Øk，J�èK。

２）.xÜ!ÝÞÈ]ãäÃ!� ＭｇＣｌ２·
６Ｈ２Ｏ± １１０ ℃ ～１２７ ℃©ÝÞÏ（�  ４ N�
Ó��S）xmµÇ（¶），gpíL，nµÇe
¸omßYµ¶áÃ!Í。
３）ÝÞÏVÃ!�± ３ N¿aè�i

－ ３０ ℃、－ ２０ ℃、－ １０ ℃，µÇ��yø�，æ
－ ３０ ℃áVµÇ� １． ２０２ ４ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ ø�
Æ － １０ ℃áV ３． ２８９ ４ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ，µÇgp
ÒÂíL。
４）Ã!Í�t4���，± － ３０ ℃áEf

µÇe¸，Æ － ２０ ℃áfÄ�µÇe¸，±
－ １０ ℃á，µÇe¸ø�，&±aÄ´µ©V
µÇe¸'aMmÃ!�。

± － ３０ ℃ á，Ã ! � µ Ç e ¸ t
１． ２０２ ４ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ（Ç ／?á），µÇMt
１２０ ２４％；Ã!Í^µÇe¸。

± － ２０ ℃ á，Ã ! � µ Ç e ¸ t
２． １６５ ４ ｇ ／ １． ０００ ｇ （Ç ／? á），µ Ç M t
２１６ ５４％，a － ３０ ℃áµÇ�V¾h[；ＮａＣｌ
µÇe¸t ０． ２６１ ７ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ，µÞÅTÅ
Gå ２６． １７％VÇ�，$¼ ＮａＣｌ± － ２０ ℃�f
z�VµÇe¸，µÇgp ＮａＣｌ ＜ ＭｇＣｌ２。

７５



$%&' ! ２４ "

± － １０ ℃ á，Ã!� V µ Ç e ¸ t
３． ２８９ ４ ｇ ／ １． ０００ ０ ｇ（Ç ／?á），µÇMt
３２８ ９４％，a － ３０ ℃iµÇgpV ２． ７ [。ç
�� © ＮａＣｌ V µ Ç e ¸ t ２． ５０２ ８ ｇ ／
１． ０００ ０ ｇ，$¼Ã!Í± － １０ ℃áfÃüVµ
Çe¸，a － ２０ ℃áµÇe¸V ９． ５６ [。µ
Çgp ＭｇＣｌ２UUom ＮａＣｌ，HÃ!�VµÇ
e¸aÃ!ÍV １３１． ４２％。

]^AB：

［１］　 NOP，Â+�，fQR． µ¶á：\I，１４１７２８３［Ｐ］．

２００３． ０５． １４．

［２］　 Ｊａｍｅｓ Ｄ Ｓ． Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｓａｌｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｓ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｉｎ ｈｉｂｉ

ｔｏｒｓ：ＵＳ，６６１６７３９［Ｐ］． ２００３，０９． ０９．

［３］　 Ｒｏｂｅｒｔ Ｓ Ｋ，Ｒｉｃｈａｒｄ Ｈ Ｒ． Ｄｅｉｃｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ＭｇＣｌ２，

　 ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒ，ｍｏｌａｓｓｅｓ ａｎｄ ｂｒｉｎｅ ｐｒｅｗｅｔ

ｔｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ：Ｕ Ｓ，６８００２１７［Ｐ］． ２００４． １０． ０５．

［４］　 È­�，Sc�，TUû． cg©ôJ<vµ¶áV&

ß［Ｊ］． $Eî!C，２００８，３７（４）：１２ － １４．

［５］　 ÈËÌ，VW�，��B，Ä． ¢vµ¶áV]�9de

&'［Ｊ］． XY!C． ２００７，３８（４）：２０ － ２４．

［６］　 ÐÑÚ，Z[\． !»x$［Ｍ］． ]k：Y^Ê_`，

１９７９，３． １１６．

［７］　 Ｓｅｉｄｅｌｌ Ａ． Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

［Ｍ］． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｄ． Ｖａｎ Ｎｏｓｔｒａｎｄ ｃｏｍｐａｎｙ，１９１７．

［８］　 Ｂｏｈｎｅｔ Ｍ，Ｂｒｉｎｋｅｒ Ｃ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｕｌｌｍａｎｎ’ｓ ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ
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ＶＣＨ ＧｍｂＨ ＆ Ｃｏ，２００４．

［９］　 �êB，�K�，a¢b． cÒde�$%�Àé¹�

Òf［Ｊ］．ªgI|Fg，２００５，３：６ － ７．

［１０］�k!CU»． !C"í��Öh·H!iÝÞ��

［Ｍ］．�k：�k!CU»，２０１２．

［１１］\Iº»jªg$%&'O． k�H$VèéïÈ

［Ｍ］．! ２ _． �k：º»Ê_`，１９８８：４７ － ４８，６４ －

６５，２５２．

［１２］È­�． cgY�vµ¶áV&ß［Ｄ］． lý：lýU

»，２００７：４６ － ４７．

Ｄｅｉｃｉｎｇ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ

ＺＥＮＧ Ｚｈｏｎｇｍｉｎ１，２，ＬＩＵ Ｚｈｉｑｉ１，２，ＬＩ Ｌｉｊｕａｎ１，２，ＷＡＮＧ Ｊｕｎ３，ＳＯＮＧ Ｘｕｅｘｕｅ１，２，ＪＩ Ｌｉａｎｍｉｎ１，２，
ＰＥＮＧ Ｘｉａｏｗｕ１，ＮＩＥ Ｆｅｎｇ１，２，ＳＯＮＧ Ｆｕｇｅｎ１，２，ＳＨＩ Ｄｏｎｇ１，２
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