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　 　 !"$%?@�7，N²³ø$%±*M"
sêO。Mîq� ò，�"±G§u�$%
１５００ *�，01ç�¨z$n�OÈ。z¬$%
01�P4Y��¾}$�，N*�P;Ú¹。²
M®�O$�KMðM［１］，z¬$%±¨üM�m

Â�~�：P4Q ３ ３００ × １０８ ｔ、�$ ６５ × １０８ ｔ、P

4R １０ ４ × １０８ ｔ、P4U ０ １９ × １０８ ｔ，ï×h/
i、j、k、S、Tf?@。�7MR?@�~�!
"Rlwx�KÁ�hom。klRlmgMG
p，Þ(��~Mn�n°m/，M òÞ/m
１ ｔP4R，bm/ ８ ～ １０ ｔ n�n°，AÈo$%
®¹RlpgÞ(â1Mn°qB�P��
（ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）* ６ ０００ × １０

４ ｔ［２］。�~MP4
�;mYÛÌ�bâ1à$%h，r©�Á��
M?@sÊ，�{RlMè¥[/m©�×Ø。
ÒÓ，Ã4BðCD�?@，���GM2�Àð
n�°NO��¨ÅtMuv，$%�?@M
FG±��<§$%?@nJ4CD�wx®2
¼eMó�。

Vy$%�?@MnJ4CD，"ëß&'
�<±FpÁ�~MVW�\D&'，i�UÁ
�7M&'�&，shOç�&��mg4�)，
¿a�O�±¼F�Ámg4/m。�«{$%
�?@M&'EFGCD§Í÷vÁAý，i{
shÚ¨Muv÷vÁçú，̈ ÓVWø{Mz
$%�?@nJ4CDMGp23�ÀÁ�z。

１　 z¬$%�?@FG�CD§Í

１ １　 jÐÆ

�Ì{� ２１ ²}±�FG�\DahMT
r67²�，�B2Òs-Þ¥、ÕÔÞn、�|
X�Ü、Ø^Cy}�hÔ、:]~þf5¢，Z
[\D]¬í¯、���ì、"§@6、３Ｃ ^Ö
f·¸。��，23���M2�01�i`3
���^ä�。
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[\¯��4�3��23�。���Ni`3
��h±�ÀôXMOP6�，Å]�?�、�h
®#�、m½¾~Üf5¢，��!"±01M2
3���6�［３］。�kl"s{pg´�+â
M1xG��»，��������、��nMu
vG���。

^ä�M�ðN^ä��ÆP4�，Üs
çä�23��PÍ。�N，P���Û/
�áîïC¹MP4�，sh1ÄP4�Û©
�^äèê�4，�I2�~，Ý¥^oGÿ。Ò
Ó，P���Nd*^ä���GpM��
êO。��M�6�01�，o®Í���、
��B����$��。"ë&' *MN
��B����$��，�dM<§/ø4
/m。ðñP4�Í�o®�6�{hHM±
«X1xn，�Nm½¾~Ü，/mÔ7�f47
Þn，Ì��N±�÷MP4��2�，±¨�
ë¬�7ñò<§6g4［４ － ５］。z¬®2pgr
÷Ó<�，�ßnÝP4�dH、�、̂ äÑê
"m4、̂ ähH±Pª«fó�¶r×Ø［６ － ７］，

�23�Oº4<�M��CFp。
ï×，&'59Î{]^ä�dH23�÷

vÁ�~M&'6û。*`［８］qP��rs
¡áP4Y（Ã ＢａＣｌ２·２Ｈ２ Ｏ、ＭｎＣｌ２·４Ｈ２ Ｏ
f）���，B�ÆnÝ^ä¾�$，̂ ä;}
é�dHÁ�VB2。HÆ~［９］bdRlsU
àM ＭｇＣｌ２a°，õ�:d� ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ �
�æ�，�DçÕËib Ｍｇ２ ＋çÕ3���，��
çÕUà23�ð。/�³［１０］b ＭｇＣｌ２·６Ｈ２ＯI
`�UàP4�¥4BY（ＭｇＣｌ２·ｘＨ２Ｏ），L
¾�Pû��ýE ＭｇＣｌ２·ｘＨ２Ｏ B\/�Æ
P4�，t^ädH23�。Ï�:［１１］qì)
�°����，õ��UàÆ�°�（ＫＣｌ·
ＭｇＣｌ２），÷O1^ädH23�。

�.d*^ä�vgMó�¶r，{�n2
3�/mGÿE¾~，<�$%?@è¥[Gp，
�Ô"=þÿ5��éê>?。

１ ２　 ÑrÆ

²M¦áC¹M*�，¾}�（ＭｇＳＯ４）çÆ

 ＭｇＳＯ４、ＭｇＳＯ４·Ｈ２ Ｏ、ＭｇＳＯ４·４Ｈ２ Ｏ、ＭｇＳＯ４·
６Ｈ２Ｏ � ＭｇＳＯ４·７Ｈ２ Ｏ。¨d�、l�、��、�

ýf2L�Z[M\D。ＭｇＳＯ４M/m2��¾
}�、nå$æ4�、N�]4�、8�4¾`4
�、$%a°��a°���，shM$%a°�
�a°���NCD$%°/m ＭｇＳＯ４M01
2�。��，CD$%°dH ＭｇＳＯ４M&'¤
{ �，�OçÀ]<N]&'�B［１２］，ij¤
óM&'q9#¯�rb X�¡$%�0。"
ëCD$%n°/m ＭｇＳＯ４M¢s01N9#M
¤óñòpg，(m�� ４ ×１０４ ｔ。

¤ ]û�Æ2$m½À&，CDz¬$%
°/mM ＭｇＳＯ４ Â01DûdH|}�
（ＭｇＣＯ３）、�4�（ＭｇＯ）rÆPRlM/m�
�。ï×，ＭｇＳＯ４M¥åúÀ2ð、¹ºt£r»
¼M0dóB3w÷v¾E&'。

１ ３　 ÒÍÆ

P4�Så¯01q74BY�0，¤A
P��，N�1M6g��。Å]z¬�¤M
�)?@�Í�[\，ÜU$%��RlqsM
n°，¼Ô¥�M$¦�)ÛG，ÆwÝ4Àð�
èq»UnÝÞM、5¾MP��。P��
èû�/m ＭｇＳＯ４f�$、�§、�\ýr�B
l�MV���；û�23�^ä�6�hMú
Ì��，¼�sdHÆP4�，tíÔ^äÆ
P4�dH�23；¿èd�¥å�B¤â�
`²�［１３］。²Mz¬®¹$%M¤¢，P��
± 0 1 M û D ¨ ] û � / m � � 4 �
（Ｍｇ（ＯＨ）２）、�4�（ＭｇＯ）、�¨、�§、�V
©¢²�f�� nöIJM�Vm½M�²�
r^ädH23�，Ã�ä�P4��àO²
³Xäv，b��o÷“23�Oº4”<�M�
C<�。

１ ４　 ÓÔÍÆ

Ｍｇ（ＯＨ）２�·r�ºðÝ，�#»¼ª«Æ

R»、ÁÌÍ［１４］、7FÚÍ［１５］、ª-Í、«Íf。
Ｍｇ（ＯＨ）２���¬ï、¹oÆÝ、õö�hÔ、
Ç»¥®f5¢，ÌZ[DûûBY�B²�M
�¬ïý、Í�¾ý、̄ Àðý、°±²·
ýr³½´Iýf。��，z¬®¹±��*[
Ｍｇ（ＯＨ）２/m|，Ã ２０１３ (�� １０ × １０４ ｔ nÝ
Ｍｇ（ＯＨ）２<�，/b ＰＶＣ Oº4<�hªá
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１４ × １０４ ｔ Ｍｇ（ＯＨ）２，qr ２ × １０４ ｔ � １ × １０４ ｔ
Ｍｇ（ＯＨ）２<�f。Ｍｇ（ＯＨ）２MdH2�01�
}ò�、̀ ä—B�［１６］。

１）}ò�
z¬®¹M Ｍｇ（ＯＨ）２/m*�D}ò�，s

q�RsM7�°、P��ëP4�m½û
��@，q1�û�}òý，íÔèé}òë`
B\Uàîï»¼、t£M Ｍｇ（ＯＨ）２m½。ßà
}òýMP�，�öèqç�q¯3�。

ｉ µi�
b�4ªì4ëèé.dORTÞM�µ

i，tEèæX�$B\¥èUà Ｍｇ（ＯＨ）２m
½［１７ － １８］。�2�5¢Nì�µë/�µ��¥，
m½� �MC���。)É，�µihíSá
¾}²、i、<、ifÕÖ，>:»��¶f�¾，
×Øm½ÝÞ。Óß，�2�dUM Ｍｇ（ＯＨ）２>
:ûù/�Fº，î�õöB\º�hMs¡�
¾ÕÖ，ÉjÔ"X�îë，"·áÿn，s#
yzM�� n。ÒÓ，�2�dUMm½»Ï
D]{ÝÞ1xînMvg，ÃÍ�¾ý、̄ 
Àðýf。

ｉｉ ��4Q�
b��4Q.d�ORTÞMæ�ë9èé

ÜD�ºÆÇ，SèEèæX�$B\dH
Ｍｇ（ＯＨ）２m½。/C^［１４］Î{$%/mh¯¸
MP��，hòÁOP<[ÄB\X，dHÀç
?XpÜMÌÍ Ｍｇ（ＯＨ）２。�2�[\å�、É
û¥�，±\D]z¬®2pg(m １４ × １０４ ｔ/
m|h。¹\\［１５］�ÀOP¿&}ò—`�
dH Ｍｇ（ＯＨ）２Mb6�，��dHÁÇñ ４００ ～
６００ ｎｍ� １ ～ ２ μｍM7FÚÍ Ｍｇ（ＯＨ）２。

��4Q�Ô1，IEMº�¥èE�ÕÖ
CB»��~¹ã，÷É/âUàÇñ ÈM
Ｍｇ（ＯＨ）２，ÒÓ�2�ÏD]dHnÝ�gm
½［１９］。)É，/mÔ7hMúû�»F4uvï
�Ûnöm½äqÔ"，yzÔ7�� n。Ó
ß，��4Q nM��r{hHMª«äN�
2�îè¼½Muv。

ｉｉｉ ��
q��dH Ｍｇ（ＯＨ）２MjG*T] ２０００ (

+,［２０ － ２１］，s#&'01q<N]�0［２２］。ð
ñ�ë�ÍE�ÕÖB\M�ãoÿS �¾

R，�è/�nÝÞ、:Ô"M Ｍｇ（ＯＨ）２m½，;
m½P4¿èDûl�，Æ¯�âÀ。îÔ，�/
ø/mw1.ÀB��6¢，�#�?Á�，j�
MÔ×GX，Éû¹ºÕ yz，¹ouv�À。

ｉｖ �—�µõB�
�2�b��;mYP4¿E�µB\，í

ÔÛ�6�~þ�Oç�，Â�����µ�M
5¢，rèUàÝÞn、Çñ�M Ｍｇ（ＯＨ）２m½，

�íÔÃ¹CD，+��MÄÅ，Ý¥��［２３］。

�2�è<§<[�f4/m，/mGÿn。)
É，{��m/M�~P4ª¯�MÀð¿Nî
>¼½M。
２）̀ ä—B�
�D`ä—B�dH Ｍｇ（ＯＨ）２��~j

G，�2�èdUm½Çñ Ｄ５０� ２ ８ ～ ２０ μｍ M
ÚÍ Ｍｇ（ＯＨ）２ë�¬Ì Ｍｇ（ＯＨ）２

［２４ － ２５］，»NP
4�æ�`ä��n，4dUM Ｍｇ（ＯＨ）２>
:»�»F，Ô"Æä；s#yz��n，;m�
~¥TÞ$}，äq¨�®ìä［２６］。

１ ５　 ÔÍÆ

ＭｇＯ01D]dH±Ç²�、�3iÖÚ、
°H/mMÈc�、ÖÌË�ý、ÉÜrÊFM�
Ôýf。z¬*spg01LËÖ® Ｍｇ（ＯＨ）２
ÌÍdH/m ＭｇＯ。ＭｇＯ /m2�ç�èé`
ä���Îº�。
１）èé`ä�
¥¨ORåÞ¯ÜP��［２７ － ２８］ëç¾

}�［２９］í1çä，±êUà ＭｇＯm½。
ｉ P��`ä
CDP��èéÏÍdHaX ＭｇＯ Uà

Mm½ÝÞ ¥，Çñç� �。Ð¬`ä�d
H ＭｇＯ，èÜP4�çäÿ¨ ９９％qø，m½M
ÝÞ n，�Nnå¯m/ª«XÍº，{hHM
1x¤Wn［２７］。H¬¦［２８］�Àqn�`fÕÖ
º�nå`@、Ô4P��`äÔ7Mb2�，
èUàÇñ¨ １０ ～ ６０ ｎｍM ＭｇＯm½。

ｉｉ ç¾}�`ä
z¬®2pg�h"µ5X¦3�¦;ïF

GÁq ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ���，ì)Í、ÑÍf�
3�ý，�D¥å3�—o4µ`ä¶r/mÀ
ÝÞ ９８％qøM ＭｇＯm½。
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２）�Îº�
�Îº�NqP4�ës¡»ÄM$%�m

½���，�D Ｍｇ（ＯＨ）２、|}�f�ÎºdH
ＭｇＯ。

ｉ Ｍｇ（ＯＨ）２�Îº�
�«ýrMz¬®¹¦dHM Ｍｇ（ＯＨ）２S

èû�dH ＭｇＯ M�Îº。�2�¦dHMh
�mYÔ"XÜ，ＭｇＯm½ÇñÈjSA［３０ － ３２］。

ｉｉ |}��Îº�
:,f［３３］&'Á|}�¿—�`ä�d

HÔ¾ ＭｇＯ M6�[\。OJÐ［３４］、>ÒÓ［３５］

S�D|}Q�}òý、P����@，çW}
òëC¹Uà7�Ô|}�，¼ÌÍUà
ＭｇＯm½。Ï5³［３６］q Ｍｇ（ＯＨ）２���，dH
1Ä|}��7|}��Îº，ÌÍsUàÚ
Ír¹âÍ ＭｇＯ。

１ ６　 ÆvÕ

�§NOPÍÛX�¾F»²�，ª«P
��§（ＭＯＣ）［３７］、¾��§（ＭＯＳ）［３８］�1
Ä¾}�§（ＢＭＳＣ）［３９］。１８６７ (�" Ｓｏｒｅｌ G
üÁ ＭＯＣ，ÔÍ ＭｇＯ E ＭｇＣｌ２æ�Ê� ＭｇＯ －
ＭｇＣｌ２ － Ｈ２Ｏ74F»º�，4B\mY01�
1ÄP4�。EÂíi}$§�6，ＭＯＣ §
»Cl®Û4sâ�lÛ�º，èDûÕº、§Ç
$、Ö×ØÙ�~Ú67［４０］。２０１４ (，CD$%
6g¯� ＭｇＣｌ２EÔÍ ＭｇＯ ���，z¬{ë!
O[ ＭＯＣ§h�/m|¨#µ"Û@³��，
ＭＯＣ§��Æ�Âíi}$§M １ ／ ３，�z
¬{/ø4/m�§ÜRÁmgGpVW。

ＭｇＳＯ４À§ＭｇＣｌ２dHMＭｇＯ － ＭｇＳＯ４ － Ｈ２Ｏ
74F»º�A� ＭＯＳ，E ＭＯＣ ±�¹WNF
»º�M}²îï，ＭＯＳ ä�Ád* ＭＯＣ vg
GpMõÝÞ°、±XSfß´。k�àf［３８］

¨&'á}�á}${ ＭＯＳ X�×Ø×G§O
�bML¾}$¤ ５Ｍｇ（ＯＨ）２·ＭｇＳＯ４·７Ｈ２ Ｏ
（５１７ ¤），÷ÎÍ，îæ]，n2âÔÞ。àP
qÔÍ ＭｇＯ、ＭｇＳＯ４�01��，íÔßIý¶r
UàMb��¾F»²�A� ＢＭＳＣ。ＢＭＳＣ M
Ø、Ø$、®ãX�5] ＭＯＳ � ＭＯＣ，î:õ
ÝB°，è§À��oå²�·¸M ＭＯＣ，�Ç
»n] ＭＯＣ。

２　 �?@FGMMzù�23

y(z，"ßnöIJ、��4M��m½M
FGEd©Gp U，)É!"M$%�?@F
G �，��dM»�/ø4°�?@FGø
Ä。ÒÓ，BðCD�?@dHnX�、nöIJ
M�V��X²�，�ÃdHnÝ�¨、�V©¢
²�、n½¾ Ｍｇ（ＯＨ）２rÆ|}�f，N�?
@Mè¥[XFGECDM�1n3�，ï×¿
NÝ¥$%°hM�UÕ、Ý¥U?@FGä
ÞM�12Ä，{o÷$%?@3/ø4、è¥[
4�mg4MGp，�æ!"È�6g¨"="
äøMþÿh�¾;M>?。

２ １　 ËÖÆ×

nÝ�¨NOPdH±Ç²�M5¾��，
Á ＭｇＯ¾~çð�] ９９％（"ë� ９８％），-Þ
�] ３ ４０ ｇ ／ ｃｍMÍC�¨，��pÜM±nå、
±ª«Xroå¤X，Z[\D]Ö<、�2、�
²、"§、Äåf·¸。nÝ�¨qá�4BY�
��，dUÔÍ ＭｇＯs¼^�ë�Í»UnÝ�
¨，ë9èéÌÍ ／`äUànÝ�¨。01�æ
����°�¤�dHnÝ�¨M2Ä，q¯
�¢°ç°�dHnÝ�¨。
１）°}ò�dHnÝ�¨
íÔ3°hIE}òý，¼wx�45:

df2�õ,�¾ÕÖsUànÝ�¨。²M}
òýMîï，ç�Ý1�、|¿�、�µ����
f。:è［４１］�DÝ1�，ÙDé¡aXê�´I
ýdHUàÁÝÞn] ９８ ５％MÍC�¨。&
'G§¨d�MÔ7h，¦Ë ＭｇＯMIEèq�
n�¨Mºé-Þ，Ý¥Í%ÿ。cëì［４２］qz
¬AÈo$% ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ���，CD��d
HÁ ＭｇＯ¾~çð ＞ ９９ ５％、-Þ� ３ ５５ ｇ ／ ｃｍ３

MnÝ�¨，FGÀB3I���±Oç~ÞM
b6�。
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Óß，3�q$%°`äÔÍ ＭｇＯ ��
�，¼^·îdHnÝ�¨M^��［４５］f。
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