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（89:;<=>?@ABC，89:;<?@DEFGHIJK
LMNOP，=> QR　 ８１０００８）

1　 2：ABSTUVWXYZ[\]^_NO，̀ K ＩＣＰa ＸＲＤ bcdecfghijSkl。mno
p：１００ ｍＬZ[\^_ ３５０ ｇTUVWX，qrcscd8 ＮａＣｌ、ＫＣｌa ＣａＳＯ４tuvwxyz。cdq{
|aZ|}~\uk�� １６ ２５ ｇa ４５ ３４ ｇ，Z|}~m���]�� ＮａＣｌ、ＫＣｌ a ＣａＳＯ４tu（％）vw
xyz，k�� ０ ４６、０ １２ a ０ ０４２。�r^_NO，�x������S^d8TUV]�uk�，��
S^d8��tu，�{|}~l���eZ|}~m��yS��、��S��h�。
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N　 O

PGQRB（ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）STUVWX

PY、P$、Z[\、]^_`abcdTef
ghG［１ － ４］。ijklPGmQRBnod
p，q(rsoYXltPY`aghGdu，
vwxyz{|}~�。２００３ ( １２ ) １１ �，
kl���《PGQRB》（ＱＢ２６０４ － ２００３）̀
a��，�PYmQRB��TPY��W4
��W，�j ２０１１ ( ２ ) ２１ ����PYU
VWQRBl���“PY��l���，P
YUVWQRB ＧＢ２５５８４—２０１０”，w�R��
�� １。��《PY��l���PYUVW
�G�n��》（ＧＢ２７６０ － １９９６ － ２００５）��z
�，XPYno�����GgUVW� ¡P
Ym。¢£¤¥¦§¨©gª«，¬��g�
�，®z{klPGQRBoYgno¯°±²

³´µ�¶·g¸¹SG，º»�klPY`a
�i¼aQRBSTPYUVWg½¾［５］。

kl$%¿\�ÀÁ£ÂÃgB0C［６］，

*+¡kl$%ÄÅgÆ=>ÇÈ，ÉÊË$
%¡klÌXÍ�gÎÏÐÇ，¢£QRÎno
zÑgÒÓÔÕ，;ogQRBÒÓÖV。3×
;oQRBØ ２ ４００ ×１０４ ～３ ０００ ×１０４ ｔ ／ ａ，ST
QRBÙmoY(²³ ３０ × １０４ ～ ５０ × １０４ ｔ，Õ
ÚgQRBÛcFG［７ － ９］。¬ÒÜÝÞ�B0
Cgßà，áv®$%âãäåÝÞæç�è
Þ“Bé”［１０］。ê$%ÃoQRBTëìno
PYmQRB，¡$%B0CgícîFG
ïð，ñ®$%B0CDEFG´µ¶·SG。

3×，ÆòGg¼óô�=>Tõö�
÷øùúûüý ＮａＣｌ、ＫＣｌ，þÿ!õö�"#
$µQRBoY。%ö�&'()*>+,-
.，/0®üý12�3456Õ［１１］。
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G�Ú!9\�ú:Ò�;ÚgQRBë
Z，<`Z=ú:>?�&'，3g¡T�@ù
ABu<Cö�Dõ�úEgüýÁÚ，FG
¼óô�，ÖÕù-HS{I。J�KLME
_NOP�QRST（ＩＣＰ）4 Ｘ QUVQÄ1

W（XY ＸＲＤ）Ä1ZEÞÄ[Z\]Þ，£;
®ZE�güýÁÚ<`®^&'，?á��
ZE�üýÁÚÆu_`a，<`úZ�*g
QRBëZ¯!9\Æb�E;Ú^。

K １　 PYUVWQRB�R��
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ａｓ ｆｏｏｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ

2　 3 �　 �

QRB ／ ％
ê ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏc ≥ ９９ ０

ê ＭｇＣｌ２c ≥ ４６ ４

d（Ｃａ）／ ％ ≤ ０ １０

ef$（ê ＳＯ４c）／ ％ ≤ ０ ４０

\Òú= ／ ％ ≤ ０ １０

g3 ／hi ≤ ３０

j（Ｐｂ）／（ｍｇ·ｋｇ －１） ≤ １

k（Ａｓ）／（ｍｇ·ｋｇ －１） ≤ ０ ５

l（ＮＨ４）／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ≤ ５０

１　 �　 m

１ １　 L2MN

QRBëZ，,ÊnÌ+Ba-.Í�c
opqrsªt。

１ ２　 OPQR

uvw ＩＫＡ ＥＵＲＯＳＴＡＲ ６０；xyz；ＤＦ －
１０１Ｓ{|}~�V|��uvw；ＩＣＰRST，
�l|Krs ＩＣＡＰ ６５００ ＤＵＯ 4 Ｘ QUVQ
T ＰＡＮａｌｙｔｉｃａｌ Ｂ Ｖ Ｘ’Ｐｅｒｔ Ｐｒｏ。

２　 �　 �

２ １　 ST9:;MNUAV

Ä���YÚëì ２０ ０５０ ３ ｇ（Ｍ － １）4

５ ００３ ０ ｇ（Ｍ －２）����，VC!9\uvú
:，����� １００ ｍＬ �Ú��；�GV|�
g!9\��\Òú=�� Ｃｌ －，��，��；
\Òú=（１０５ ± ２）℃��~;。�G ＥＤＴＡ
�ÚW�� Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ －，ＩＣＰ �� Ｃａ２ ＋、Ｋ ＋、
Ｎａ ＋、Ａｓ、Ｐｂ、ＳＯ４

２ －、Ｂ２Ｏ３。

２ ２　 =>WX

１）Ä�Y��ÚëZú:� １００ ｍＬ!9\
�，�G ＩＫＡ ＥＵＲＯＳＴＡＲ ６０uvwX３００ ｒ ／ ｍｉｎu
v ３０ ｍｉｎ，�Z，Ä�Ú�ZE�P¶，�
１０ ｍＬZEYÚ�c�ZE�3。

２）�� １）�ZE １０ ｍＬ� １００ ｍＬ�Ú�
�，�  １００ ¡�G ＥＤＴＡ �ÚW�� Ｍｇ２ ＋、
Ｃｌ －。�  ２００ ¡<` ＩＣＰ �� Ｎａ ＋、Ｋ ＋、
Ｃａ２ ＋、ＳＯ４

２ －。

３）ñ １）�$µgZ\j（７０ ± ５）℃��
~;，&¢，� ２００ 3£�，<` ＸＲＤ Ä1�
�。

２５
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２ ３　 9:;=YZ[\]WX

１）.�¦E　 §¨ Ｍ －６�mg©^（３５０ ｇ
ëì ／ １００ ｍＬ!9\），Y��Úëìúj!9
\�，�G ＩＫＡ ＥＵＲＯＳＴＡＲ ６０uvwX３００ ｒ ／ ｍｉｎ
auv ３０ ｍｉｎ，�Z，Z\[ZEÄ�Y;。
２）õö�1#÷ü　 ñ×ª.$gZE

V|�（１１０ ±５）℃，«�¬�®T ２ｈ��Z。

３）!õö�"# 　 T�$µ¯\QRB
#P，þñõö�¦EV|� １４０ ～１５０ ℃，í
ö�°�Ä\Ä�，±²� ４０ ℃��Z，Æ
����N³´N³ÄN，$µ#PQRBo
Y，�G ＥＤＴＡ�ÚÄ1WÄ1oY�g Ｍｇ２ ＋

ÁÚ，�G ＩＣＰ Ä1 Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、ＳＯ４
２ － Á

Ú。
¼óô�µ¶ １ �·。

@ １　 PYmQRB¸R¼óô�¶
Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗｓｈｅｅｔ ｆｏｒ ｆｏｏｄｇｒａｄｅ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

３　 "¹¯º»

３ １　 =>^WX

T��«Ä1��g��û，Y�¼]Ò

�;Ú（５ ｇ 4 ２０ ｇ）ëZ<`®^�Ä1，w
Ä1"¹½j� ２ �。i� ２ �QRBëZg
¼]�Ä1"¹ù¾，QRBëZ� Ａｓ、Ｂ２Ｏ３、
Ｐｂ_üýÁÚ·¿，\Òú=ÁÚ（％）≤０ １０
± ０ ０２％，\úûüý（ＮａＣｌ ＋ ＫＣｌ ＋ ＣａＳＯ４）
（％）≤４ １ ± ０ ５％。

K ２　 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏëì�Ä1
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ

À　 Á �ÂÚ ／ ｇ Ａｓ ／ ｗｔ ％ Ｂ２Ｏ３ ／ ％ Ｃａ２ ＋ ／ ％ Ｋ ＋ ／ ％ Ｎａ ＋ ／ ％ Ｐｂ ／ ％

Ｍ －１ ２０ ０５０ ３ ２ ２４４ × １０ －５ １ ６３０ × １０ －３ ０ ２２０ ４ ０ ８３０ ７ ０ ８００ ０ １ ２４７ × １０ －５

Ｍ － ２ ５ ００３ ０ １ ５９９ × １０ －５ ７ ３３７ × １０ －４ ０ １７０ ３ ０ ６８４ ０ ０ ６７４ ４ ９ ９９４ × １０ －６

À　 Á ＳＯ４
２ － ／ ％ ＭｇＣｌ２ ／ ％ ＮａＣｌ ／ ％ ＫＣｌ ／ ％ ＣａＳＯ４ ／ ％ \Òú= ／ ％

Ｍ － １ ０ ５０５ ２ ４４ ８３ ２ ０３ １ ５９ ０ ７５ ０ ０９８

Ｍ － ２ ０ ３９３ ６ ４４ ９１ １ ７２ １ ３１ ０ ５８ ０ １１

３５
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K ３　 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２ＯëìX １００ ｍＬ Ｈ２Ｏ�Ò�ú:3�m
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ １００ ｍＬ Ｈ２Ｏ

À　 Á
ëìÂ;
／ ｇ

ZE;
／ ｇ

Z\; ／ ％ ＭｇＣｌ２ ／ ％ ＮａＣｌ ／ ％ ＫＣｌ ／ ％

Ｍ －１０ １００ ０４ １９８ ９９ ０ ７５ ２１ ４７ １ １５ ０ ８２

Ｍ － １１ １２７ ０７ ２１５ ２０ １ ７９ ２４ ７０ １ ３０ ０ ９４

Ｍ － １２ １５０ ０３ ２４１ ７２ １ ４４ ２６ ４２ １ ４６ １ ０７

Ｍ － １３ １７５ ０６ ２５９ ９９ １ ５１ ２８ ８１ １ ２９ ０ ９８

Ｍ － ３ ２００ ０１ ２６９ １２ ２ ２４ ３０ ７９ １ １０ ０ ８８

Ｍ － ４ ２５０ ３０ ３２０ ６６ ５ ７６ ３２ ４７ ０ ６７ ０ ３６

Ｍ － ５ ３００ ８５ ３５７ ７９ ７ ３４ ３３ ９９ ０ ４６ ０ １８

Ｍ － ６ ３５０ １０ ３８８ ５６ ９ １１ ３２ ９１ ０ ３４ ０ １１

Ｍ － ７ ４００ ０４ ４０２ ９４ １８ １４ ３５ ６１ ０ ３４ ０ １１

Ｍ － ８ ４５０ ０３ ４０２ １１ ２７ ７１ ３４ ８６ ０ ３４ ０ １１

Ｍ － ９ ５００ ５７ ３９０ ０３ ３５ １４ ３７ ０７ ０ ３８ ０ １１

À　 Á ＣａＳＯ４ ／ ％ Ｃａ２ ＋ ／ ％ ＳＯ４
２ － ／ ％

Ｃａ２ ＋

／（ｍｏｌ·Ｌ －１）

ＳＯ４
２ －

／（ｍｏｌ·Ｌ －１）

Ｍ －１０ ０ ３６ ０ １１ ０ ２５ ２ ６６３ × １０ －３ ２ ６３８ × １０ －３

Ｍ － １１ ０ ２９ ０ ０８５ ０ ２０ ２ １１８ × １０ －３ ２ ０９４ × １０ －３

Ｍ － １２ ０ ２２ ０ ０６５ ０ １５ １ ６３１ × １０ －３ １ ６１４ × １０ －３

Ｍ － １３ ０ １９ ０ ０５６ ０ １３ １ ３９３ × １０ －３ １ ３８２ × １０ －３

Ｍ － ３ ０ １７ ０ ０４９ ０ １２ １ ２２６ × １０ －３ １ ２２９ × １０ －３

Ｍ － ４ ０ １３ ０ ０３９ ０ ０９６ ９ ８４ × １０ －４ ９ ９８ × １０ －４

Ｍ － ５ ０ １１ ０ ０３２ ０ ０７７ ７ ９９ × １０ －４ ８ ０６ × １０ －４

Ｍ － ６ ０ ０９４ ０ ０２８ ０ ０６７ ６ ８９ × １０ －４ ６ ９６ × １０ －４

Ｍ － ７ ０ ０９６ ０ ０２８ ０ ０６９ ７ ０５ × １０ －４ ７ ２３ × １０ －４

Ｍ － ８ ０ ０９９ ０ ０２９ ０ ０７１ ７ ２５ × １０ －４ ７ ４５ × １０ －４

Ｍ － ９ ０ １０ ０ ０３０ ０ ０７４ ７ ４９ × １０ －４ ７ ６７ × １０ －４

　 　 ｎ（Ｃａ２ ＋）＝ ｎ（ＳＯ２ －４ ）

４５
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@ ２　 Ｍ － ３ � Ｍ －１３ Z\g ＸＲＤÄ1"¹
Ｆｉｇ． ２　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｒｏｍ Ｍ －３ ｔｏ Ｍ － １３ ｒｅｓｉｄｕｅｓ

　 　 １００ ｍＬ !9\�Ä�ú:Ò�;ÚgQ
RBëZ（１００ ～ ５００ ｇ）（� ３），�Z，Z\<`
ＸＲＤ��，��"¹Ã�ÚÄ2�Z\�g=
>RÅÞÄ，�m"¹�¶ ２ 4� ４。¢£Z
\;ÚgÖV（�� ３），\úû$（ＮａＣｌ、ＫＣｌ
4 ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ_）�Æ^;ÇÈÖV，
á\Òú= ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ 4 ＳｉＯ２�Æ^ÉÇ
ÈBÊ，�ËX ＸＲＤ¶ÌVQÍÎÇÈ»Ê。

i ＸＲＤÄ1"¹[� ４ ù¾，１００ ｍＬ !
9\�ú:QRBëZ;Ú：１）≤１７５ ｇ（Ｍ －１０ !
Ｍ －１３）�，Z\=>T\Òú= ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ4
ＳｉＯ２；２）＝ ２００ ｇ（Ｍ －３）�，÷ ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ4
ＳｉＯ２Ï，\úûüý$ ＮａＣｌ ÍÐ12，ÑùA
¡�ÄÒ��Òú:；３）＝ ２５０ !３５０ ｇ（Ｍ － ４ !
Ｍ －６）�，÷ ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ4 ＳｉＯ２Ï，\úûü
ý$ ＮａＣｌ4 ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２ＯÑÓ12，Ñù
A¡�ÄÒ��Òú:；４）≥４００ ｇ（Ｍ －７）�，Q
RBëZ2Ë�ÄÒú:，ÔZ\�ÕX
ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ#P，ＭｇＣｌ２·６Ｈ２ＯX １００ ｍＬ!
9\�ú:3Öµ×4；５）≥２５０ ｇ �，Z\ÿ
ＸＲＤVQ��ËR¿¥，áëìZ�Ø�R¿
¥，ëÙùA¡ëìZ�R¿¥ÁÚdu，ＸＲＤ
�WÚ2，áXZ\�R¿¥Ã{，ÙáX
ＸＲＤ�ÛË2ÜÝÍ。

@ ３　 １００ ｍＬ!9\�ú:QRBëZ;Ú¯ ＭｇＣｌ２
4Z\gýÚÞÄßyà¶

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ｍａｔｅｒｉａｌ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｉｎ

１００ ｍＬ Ｈ２Ｏ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＭｇＣｌ２ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕｅｓ

áÏ，J�ZEg�3、QRBgâ3ê[
\úûüýNOg]ÞÞÄ（� ２）gÄ1，�
��¯\QRBëì¯!9\g�E;Ú^。
i� ３ 4¶ ３ ùêã2，¢£ １００ ｍＬ!9\ú
:QRBëZ;ÚgÖV，Z\ÁÚäåæÖ
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K ４　 Z\]Þg ＸＲＤÄ1"¹
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｆｒｏｍ ＸＲＤ

À　 Á ëìÂ; ／ ｇ Z\=>ÞÄ

Ｍ －１０ １００ ０４

Ｍ － １１ １２７ ０７

Ｍ － １２ １５０ ０３

Ｍ － １３ １７５ ０６

ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ4 ＳｉＯ２

Ｍ － ３ ２００ ０１ ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ4 ＮａＣｌ

Ｍ － ４ ２５０ ３０

Ｍ － ５ ３００ ８５

Ｍ － ６ ３５０ １０

ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ、ＮａＣｌ4 ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ

Ｍ －７ ４００ ０４

Ｍ － ８ ４５０ ０３
ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ4 ＮａＣｌ
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BÊ，ＣａＳＯ４ÇÈBÊ；çQRBëì;ÚT
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１００ ｍＬ）<`úZ，�$gZE]Þ®hgà
ï) Ｓ�X Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －—Ｈ２Ｏ óô
Pà（５０ ℃）x¶［１２］Ì，µ¶ ５ �·。ùêã
2，Ｓ?j ＮａＣｌ¯ Ｂｉｓ（ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）"#Èg
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Ú（％）Ä�T ０ ４５ ± ０ ０４、０ １１ ± ０ ０５ 4
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^（３５０ ｇ ／ １００ ｍＬ）$µgZE，ÿõö�÷
ü4!õö�"#�$µgoY�üýÁÚü
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Ｚ６ － ３ ６３ ３５ ２４ ３７ ３８ ９４ １８２ ８９

Ｚ６ － ４ ２０ ５２ ３５ ６７ ７０ ６６ ６９

Ｚ６ － ５ ２２ ４３ ３５ ８８ ７９ １６ １３９ ９０

Ｚ６ － ６ ２９ ９９ ７２ ２２ ＼ ＼

Ｚ６ － ７ １９ ６３ ８ ０４ ５１ ６９ ２４９ ０５

Ｚ６ － ８ ＼ ＼ ７９ ２１ ２８０ １６
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Ｚ６ － ８ ４６ ２５ ０ ４４ ０ １６ ０ １１ ０ ０３３

Ｚ６ － ９ ４６ ４６ ０ ４７ ０ １２ ０ ０３５ ０ ０１０

Ｚ６ － １０ ４６ ３７ ０ ４６ ０ １２ ０ ０４２ ０ ０１２
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g��。ＭｇＣｌ２ÁÚ（％）＜ ４６ ４％g=>ëÙ
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