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１　 �　 �

¬U/ １ｔ 5m�fiWj/ ８ ～ １０ｔ ]5
m�³�，î¹ù.A���U/Nü]<ñ，
1|$%KLkv0�f4^¨`�®]5m
�³���&Iê�{，l�4^�³�ü�
º$%ô2。³�]m�ü% knF\o<
j，¡wpNB4$%N^¼È�$%<jÔ
X]qr， �¹$%mn/L]Ïs��J。
µÎ，�tv����{$%�<j·2Ð$
%mn/LÏs��J]Æ�［１ － ３］。

1|ñÚ;\�]Q¬VWvº7¬�u
¾¬［４］。º7¬nÒÔÕvw，�®ÀéÔx
�yzÊË，ºi»��，ÙÚ{|�，U/N
ü�［５］，}~@�âã±，õ��&$%5m
�U/;\�/L]�J。u¾¬·�{��
´Y�O，�yÙOñÚ;\�，U/Nü�，
nÒ¾·�，Óeòô［６］，ªU/¶·�¯�
�]ÛIm*[Æ����!eYyjw/U
�、�Im¼����，NY��x] �µ

j。 ¶，3§;\�]U/Öz�Ðu¾¬
YV，�Y�â�/�] ７５％Ðï。:¹Î，
ü&'Ôêu¾¬��，�{*L�U/¶·
j/]��、$%`�®]5m�YOf，�f
�¢£�ò、�]éêHIm¼，Ý�2�[�
�，.út�]Imò、Im�éê¼（êN�
´），E®{¹�yÙO¬U/;\�。1n
Ò]Ñø·，��&Ã�ñ�Q¬2�þ´Y
�OpN]¨`a�Uñ]qrÐ¿�¯��
ＣＯ２]��；ÑÒ，î¹Þ�&Of��^7]
[�，U/NüÏ�f�Þ�，}u¾¬��]
¸zÌ.ú&��],�，u¾¬��Of�
�ú5m�、��³�、��nL^æs。üý
VW¨�´]êN、��e&&'�Ö×。
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２ １　 y2HIz{LMN
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/³�，�WE��.ú]�ê5m�，̂ Pª
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ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，ＭｇＣｌ２�� ４５ ６％，k�v��
ＮａＣｌ、ＫＣｌÎÂ；

��，*+;AOL�J��v<=>U
/*L�wj/]��，ＣａＯ��Y ６４ ５％。

ＰＥ��ª¿�4;ª�Y@ ]^K8
;ª。

VWSV，ＪＪ － １ �¡*º°pqV；ＳＳ６００
�)_«(。

２ ２　 HIz|L}~��

�{�5�����hfÉÔÕ�/zê
NHIm��HImòéê¼，Ý�Îéê¼
��ñ.t�]Im�、Imò2Á�，12Á
/¼ÏeY�yÙO¬U/;\�]2ÁO
f。t¢¿]VWm4/z��：
　 ＭｇＣｌ２ ＋ Ｃａ（ＯＨ）２→Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋ ＣａＣｌ２，（１）
　 Ｍｇ（ＯＨ）２→ＭｇＯ ＋２Ｈ２Ｏ， （２）
　 Ｃａ（ＯＨ）２→ＣａＯ ＋２Ｈ２Ｏ。 （３）

��£Á5m�/z·Í^7/z，î¹
UN]HIm�]©7��HImòÌ，µÎ
/z（１）ÏÐ��¬�。��]nÒ¾··，
���þÞ23W-q¤N １０ ｍｍ ¥¦]Ì
§，Ó{。�5��©7º�2ñN5m�]
´�©æ（́ �©æ]���Y ４ ７５ ｍｏｌ ／ Ｌ）。

�fÉ�¨]5m�©æ���à¹/z
©2，hÆ[��� ¡ò��、/zwÁ、{
fQª]23，/z¬N®]fª（HImò

�HIm�]éê¼）�¶«、ö¬、́ ­®�
���，�®¨��/¼Imò�Im�]é
ê¼��^K�;。

２ ３　 >mQR

«æ^K　 ^K/zfªæ�¶«®.ú
]®æ2 Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋��，ÐØÉ/z��]
·���]R*。Ｃａ２ ＋þ{ò×rª×r�]
ＥＤＴＡ,êçÉ¬，ÐHImJ�$L»ÎL
�。Ｍｇ２ ＋þ{¯° Ｔ e×rª，5m±—²ñ
³©æ»Î ｐＨ�，ＥＤＴＡ,êçÉ¬。

/¼^K 　 /z/¼�¶«、ö¬、́ ´
®，̂ K�2] Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋� Ｃｌµ，ÐØÉ�M
N。/¼{¶L©7®»Î©æº¤2Ì；
Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋^KQ¬¡«æ^K；Ｃｌµ]^KQ
¬Y，ÐÛ·¸�*V¹�º)»éê×rª
×r¼ø，Ð¶L�HImJ»ÎL�，{¶L
Ò½Å©æçÉ。

ïÏQ¬2t¢¿] Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ －]�
ÉQ¬¾¿《���$]^KQ¬》［９］^K�
É。

�´]�À��ÉQ¬Y，èa ３ ｇ ��
/¼，à¹ ５０ ｍＬè�Á2，{| ５ ｍＬ�，E®
�è�Á¯h´Â§¹ １５０ ℃�´ １ ５ ｈ，ÃÄ
èF。�À���ª8«，

�À� ＝Ｗ － ＡＡ × １００％。

ª2，ＡY��/¼]Â�，ｇ；Ｗ YQ&´
´®]Â�，ｇ。

３　 23ÔÕÁÖ×

�¶»èêN¶·/zÔÕ，hñHIm
ò�HIm�éê¼]��，ÏÐ.ú�y¬
��t�]�´；¡w，�$å/zUN]ò�
HIm¼éê¼]¶«Ìi，Ð¿ÅÆ]5h
®���¶· /U{|ÙÚ]LÌ��。

３ １　 wx�tuvZ��Q�W{����
�Z[\

　 　 Y$%/z/¼HIm��HImò]¶
«Ìi，þ{３g/zQª：１）5m�©æÁ
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　 　 »ï １ Y®æ2�_P��（ｍｏｌ）；»

ï ２ Y«Ç2 Ｃａ２ ＋ ／（Ｍｇ２ ＋ ＋ Ｃａ２ ＋）ÊË

�；»ï ３ Y«Ç2 Ｃｌ － ／（Ｍｇ２ ＋ ＋ Ｃａ２ ＋）Ê
Ë�；s ２、s ３ ¡

= １　 ò�ÊË�Á_P��]Æ»
Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｃａ ／ Ｍｇ ｍｏｌａｒ ｒａｔｉｏ

��ª/z；２）�5��Á��(^&È，E
®þ{{��a]¢£Qª；３）�5��Á�
�éê，{�»m�����/z。�2 １）、
２）Àg¢£Qª2¼fÉ�ÊÌ，/zö)�
�，ªUNHIm�vË/¼，�¶Ð{��ª
�þ{ÌlÍ«、{Î¶«sQ¬，�ã¬¶
«。３）25m����¡w��©7�»m，
��»m¯�]y�}�»[�ð�0ö，Ï
º�úÐÑËñ，.ú]/¼YÒ#]ÓÔË
æ�，®{�.ú¶«Ìi0�]ò�HIm
¼éê¼，�}ø·¶·­ÍÎ，ÓeÕÖ，/
z��]·��{�� óhñ。

Y&ô¹hñ/z¶·，̀ �/z)�Ð
¿¶«Ìi，×y��5��©7ñN5m�
]´�©æ（23¶·þÞ�-��ZW），�
�àq¤N １ ～ １０ ｍｍ ¥¦]§Ëæ�，þ{
5m�©æ2{|§Ëæ���]Qª，�Ð
{ ０ １％ ～ １％] ＰＥ ��ª，HImò�HI
m�éêfª¶«)��ú １ １Ｌ ／ ｍｉｎ。

３ ２　 �v��SZ��

Y&hñHImò�HIm�éê¼2ò
�ÊË�Y １∶ １，�� ／5m�]½×��zY
２∶ １。î¹HImòh�2A©，µÎÛÕ]
Ｃａ２ ＋ ／ Ｍｇ２ ＋ÊË�z�¹ ２ ∶ １。23¶·2$
%&ò��Y １∶ １、１ ５∶ １、２∶ １、３∶ １ ÔÕ�，®
æ2]���、HImò�HIm�éê¼

（«Ç）2]ò�5��]£m÷ø，ÔÕ�s
１ tr。

#s １ ÏÐð�，¢£¶·�� ／5m�]
ÊË�h ２ ～ ２ ５∶ １ ÞÁw，�¬�¢£。î¹
/z�»]ÍÎÌ，2ØnÒ¾1Á½×8«
vfÉ]3�，È�¶23Â.2Ø]�� ／5
m�ÊË�Ù^ÜW。µÎ，̈ �� ／5m�]
ÊË� ２ １∶ １、２ ２∶ １、２ ３∶ １、２ ４∶ １、２ ５∶ １ õÚ
&$%，ÔÕ�s ２ tr。þÞ23ÔÕ，Iê
¢��Õ�ò�éê¼æ�2]5��，ÛÕ
�� ／5m� ２ １∶ １ Y�óÊË�。h2ØÓ
e¶·2，î¹ù��N^]£m，Ïhñò�
�]íîh ２ ０５ ～ ２ １∶ １。

= ２　 ò�ÊË�Á_P��]Æ»
Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｃａ ／ Ｍｇ ｍｏｌａｒ ｒａｔｉｏ

= ３　 5m�ZWÛ1¨_P��]+,
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ

３ ３　 tuv����Wv!YZ[\

¨5m�´�©æ^¶ZW ２ Û、４ Û、６
Û、８ ÛÔÕ���23，ÔÕ�s ３ tr。

#s ３ ÏÐð�，�5m�´�©æZW
２ ～ ６ Ûw，®æ2 Ｍｇ２ ＋ ��ù��]+,­
Ì；ôZW ８ Ûw，Ｍｇ２ ＋ ��ÏÌÜïð]ë
ì，OµÏi·h­Z©æ2_PÝ_)�ò
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Ø�。«Ç2ò��¨£mù5m���]+
,õ­Ì，«Ç2ò ／��3�]OµVWîÅ
Æ]5mò�ä；ÑÒ，HImò�HIm�é
ê¼2ÅY]5¶®，Þ¨®���ÙÚ/U
fÉ{|，#s ３ õÏð�，â{5m�´�æ
]ZWÛ1，v�¹Þ�5��。

３ ４　 ���k��Z��

hò ／�ÊË�Y ２ ０８ ∶ １，5m�´�©
æZW ８ Û]ÔÕ�，/zwÁ^¶Ð ０ ２ ｈ、
０ ４ ｈ、１ ０ ｈ、１ ５ ｈÔÕ���23，®æ2�
_P]£mÔÕ�½ １ tr。

c １　  ¡/zwÁ�®æ2�_P]��£m
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

wÁ ／ ｈ ０ ２ ０ ４ １ ０ １ ５

®æ2��� ／ ％ ０ ８７ ０ ５１ ０ ０１９ ０

　 　 ÔÕ½ä，/zwÁî ０ ２ｈâ{ú １ｈw，
®æ2 Ｍｇ２ ＋]��î ０ ８７％Þº ０ ０１９％，ß
�,À/zwÁº ９０ ｍｉｎ w，6à�ú�_
P，Úä,ÀwÁv�¹¢�，ªi�õºzâ
�，̄ ��_P��Þ�Ü�Ì，µÎÛÕ
１ ０ ｈeY�ó/zwÁ。

３ ５　 ���v��u�Z��HI

�´]ÀÌ�·+,��*]FW×½，
4Á��[�、��wÁ、��ÙÚsvákÆ
»，üý�{��—5m�¬êN�´，VW$

%&��[�、��wÁ¨�´�À�]+,。
１）　 ��[�¨�´�À�]+,
þÞHIm�]^7[�Y ３３０ ℃，HI

mò]^7[�Y ５１２ ℃，ÛÕ&' ６００ ℃、
７００ ℃、８００ ℃���ò�éêHIm¼，�É
/¼]�À�。1ÞÔÕ½ä，��[���
À�ÞÁ5hÃÌÆ»，[�h ８００ ℃w�´
]�À���，�ú ３３ ４０％，�f�`�[�
ài�â�，µÎünÒh2�[��]Ñì
 äå。

c ２　  ¡[���´]�À�
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｈｙｄｒａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ

[� ／ ℃ ６００ ７００ ８００

�À� ／ ％ ２６ ９６ ２８ ９０ ３３ ４０

　 　 ２）　 ��wÁ¨�´�À�]+,
h��[�Y ８００ ℃，��wÁY １５ ｍｉｎ、

３０ ｍｉｎ、６０ ｍｉｎ、１２０ ｍｉｎ ]á[ÔÕ����
�， ¡]��wÁ¨�´�À]+,�½ ３
tr。#23ÔÕÏÐð�，áw��wÁ]
âÀ，�´]�À�õ�ââ�；h2ØU/
2，��wÁðÀ，i�àð�，tÐÛÕ

６０ ｍｉｎY�ó��wÁ。
#��23ÔÕÏÐð�，ünÒ2��

[�Á´Y�¬（１ ２００ ℃）º�W�¦®，­
�]��[�ÏÐ�f�Þ�;\�U/¶·
i�。¡w，î¹��[�]Þ�，̈ ��ÙÚ
]ÔX、�Â、{yQªv0�]ÛÕÌ，ÏÐ
��Þ�ÙÚNü�ÓeNü。ÑÒ，î¹ñ

c ３　  ¡wÁ��´]�À�
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅｓ ｏｎ ｈｙｄｒａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ

wÁ ／ ｍｉｎ １５ ３０ ６０ １２０

�À� ／ ％ ２８ ２５ ３１ ２８ ３５ ０２ ３６ ２２

７６
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ÚnÒ] ¡，êN�´Á´Y��´h¼Â
ÔX、�ã*、äç�sQã�v­�]�¶，
È�×½å Ïs¡。

４　 Ô　 ×

１）�{5m�—��ñÚ�y¬��{
�´]nÒ·Ï�]。�¶23&'，5m
�—��êN�òHIm¼¶·¸æ]nÒ¾
1Y：5m�´�©æZW ８ Û；���5m�
]ÊË� ２ ０５ ～ ２ １０ ∶ １；/zwÁY １ ０ ｈ。
��¶·�ónÒÔÕY：��[� ８００ ℃；�
�wÁ ６０ ｍｉｎ。1ÔÕ�êN]��{2ÁO
f ＭｇＯ·ＣａＯ]ò�ÊË�Y ０ ９５ ～ １ ０７∶ １，
���À� ＞ ３５％。
２）üýn¨$%<j��¶·j/]�

�5m��{��，̀ Ö&fgm4êN¬U
/�´]Q¬。�´2]ò����À�æ´
Y�]�Â:üf�，ª¼f÷Ì、É�、ÎÂ
��sQãÀ¦�v­�]�¶，µÎ{m4
¬êN�´��;\�'�w，��R*­´
Y�¬¡�，NüÑì äå，vÓ¹�f�¢
��¬ç。 ¶，�{�5��—��m4ê

N¬êN��{�´，·fg�N]ñÚ�´
]Q¬；¡w，�$%��]�<jkè ÏÝ
U]O/<j，̈ 7é`a���$%<j`
a¼È]��v'�e{。

efAB：

［１］　 vêð，¤Aë，?ì，s．%Ë�$%�<j]��¿

Jí［Ｊ］．�fØ'，２００２，１６（１０）：６ － ８．

［２］　 CD，?EF，G:H，s．*+$%<j��¿Iê�

{［Ｊ］．m4�J，２０１３，２５（１０）：１６１３ － １６２４．

［３］　 î�ï．*+$%�<j�È�þ&'［Ｊ］． ã($n

L，２０１５，４７（３）：４ － ７．

［４］　 ðñ，· ，òóô，s． ;\�U/Q¬¿�!ï［Ｊ］．

m4n·¤，２０１１，（９）：３７ － ４０．

［５］　 õö÷，<øû． fgÐù���´Y�éêO¼YO

f]ÌlyÙO¬��.A［Ｊ］． 23vú;\4'，

２０１１，２１（１０）：２６７８ － ２６８６．

［６］　 �û，õö÷，üX6，s． u¾¬��Îi.A7Ö

［Ｊ］．Îi，２０１０，（３）：１６ － １８．

［７］　 <3Z．¢Ì�´]ñÚ¿ýQ&&'［Ｄ］．�O：�O

½n�4，２０１５．

［８］　 þÿû，!"V．3§u¾¬��.A]}#Á¢�$

¿［Ｊ］．Àý�%4'，２００７，（２）：９２ － ９４．

［９］　 23-45*+$%&'t． ! ２ "．���$]^K

Q¬［Ｍ］．?@：-4�"d，１９８８：４７ － ６４．

Ｃａｌｃｉｎｅｄ Ｄｏｌｏｍｉｔｅ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ ｗｉｔｈ Ｌｉｍｅ ａｎｄ
Ｍｅｇｎｅｓｉｕｍ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｆｒｏｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ
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