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��［１，２］，r¥�ZðX}Ò�¥��PpÇU
ß[W4XÕõ_`。�ïÏµ 9³´，(�
#E X��N�ß[3.，Zy�=Ó³、ÙÖ
³、¿ôü6、-Ô�³、%&� >t�Ù29
³Xksÿ�@Õÿ，�Âm;Ü�I-/�²
�à�X×ÇçÔ�¡［３，４］。A�，(�#E 
Üeê�I��>\¤êkX&'ÉGÉÇö4
nXWí。

_³�Ua§TVWX EF，µ¶1C[
Q3，Vc�_`´N�! ８ Ô，iì×_³æ¶
X ２ ５％。 ��$E´34p¼l8¡�kl
8mº�f�T�。¼l8¡34É=È 8
（ＭｇＣＯ３）、÷Ä（３ＭｇＯ·４ＳｉＯ２·Ｈ２ Ｏ）、ØiÄ
（３ＭｇＯ·２ＳｉＯ２·２Ｈ２ Ｏ）、ÿtÄ（ＭｇＣＯ３·Ｃａ

ＣＯ３）、Z Ä（Ｍｇ（ＯＨ）２）Iý¶Tq¢£8>；
kl8m´X 34;pYÙ¡�"E$f�T
�\�Z、$%YZI¾Ã1YZ´，T´�Z´
 µ¶1¸ ２ × １０７tu［５，６］。¼l�kl8¡Ö
Np;Üe(�#E XW4®6。[L�9(
�#E X28+Z��g/，��G}��Ø
A´VT�aÙÏÁ,，Ä ��+Ó、�9gd
1、28²êÂI;<:W>，�²�r�Zð¨
Ó}ÒXâ4［７，８］。

·\p�²t，(�#E =�h�Ua3
4��N�X' Ù29³，;r EFÕMX
G}���ã9Dh，m;ÖNX&'¿。d
�gøý9°(�#E X¡MÙ/�æ，æR
[|°(�#E X&'YÇ，É=Üeê�I
��，·�r(�#E X}Òê�½¾°gø
XÚ��Ò~。
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ø_ÍlXf�T�。��}ÿ，'Ú、'Û，�
��b´êÂT�。%õ\Z（１５ ℃gõÏc�
０ ０２ ｇj １００ ｇ Z）�é¾(�，�1/Zõk´
ÓU�[²³[Ï� Ｍｇ（ＯＨ）２，²õ\ÜÝ。�
9ET�Z�，Æ+) ＣＯ２bl。� ３５０ ℃p�
^[Ï，9¡� ＭｇＯ³^+) Ｈ２Ｏ� ＣＯ２。(�
#E X[ô��ç=� ａＭｇＣＯ３·ｂＭｇ（ＯＨ）２·
ｃＨ２Ｏ，ａ、ｂ、ｃXöAÜeê���928X²³
åõUëÙ，T´ ａ ＝ １ ～ ４，ｂ ＝ ０ ～ １，ｃ ＝ ０ ～ ８。
no�>，ÖN(�#E XT�f�É=�²
¨\：ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２ Ｏ、４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ
（ＯＨ）２·３Ｈ２ Ｏ、４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·５Ｈ２ Ｏ、

４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·８Ｈ２ Ｏ、４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·
７Ｈ２Ｏ、４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·６Ｈ２Ｏ

［９ － １３］。

２　 (�#E XÜeê�

no´�4���¥Ù2¾@é�（ＨＧ ／
Ｔ２９５９ － ２０１０）r2@ZÕ(�#E XJKÈ
é�\} １［１１］。åo®6X²³&})°ÙÏ
�9(�#E Xê�，gkX34XÜeê�
½¾[|。

U １　 ´�4���¥Ù2¾@é�—2@ZÕ(�#E （ＨＧ ／ Ｔ ２９５９ － ２０１０）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ＇ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ － Ｈｙｄｒａｔｅｄ ｂａｓｉｃ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｓｅ ｗ ／ ％ 　 　 　

　 　 Õ　 Ö
Èé

ð>³ h>³

PÙ （ＭｇＯ） ４０ ０ ～ ４３ ５

PÙI（ＣａＯ） ≤ ０ ２０ ０ ７０

$E²õ¡ ≤ ０ １０ ０ １５

Z[ ≤ ２ ０ ３ ０

ÞþöW ５４ ～ ５８

}Ù¡（p ＣｌÌ） ≤ ０ １０

�（Ｆｅ） ≤ ０ ０１ ０ ０２

ß（Ｍｎ） ≤ ０ ００４ ０ ００４

"E$（p ＳＯ４Ì） ≤ ０ １０ ０ １５

Rc
０ １５ ｍｍ ≤ ０ ０２５ ０ ０３

０ ０７５ ｍｍ ≤ １ ０ —

9£²c ／（ｇ ／ ｍＬ） ≤ ０ １２ ０ ２

　 　 　 　 T：Z[ÈéB��\9³ÉÀ^�¾�。

２ １　 ÷9<ø��

２ １ １　 �nxæ:Ï
ÿtÄ#Ù�XZ�®MÄg：ÿtÄ0þ，

ＣａＣＯ３ ＋ ＭｇＣＯ３→ＣａＯ ＋ ＭｇＯ ＋ ２ＣＯ２↑；EÙZ
�，ＣａＯ ＋ ＭｇＯ ＋ ２Ｈ２ Ｏ→Ｃａ（ＯＨ）２ ＋ Ｍｇ（ＯＨ）２
↓；#ÙZ�，Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋ Ｃａ（ＯＨ）２ ＋ ３ＣＯ２→
Ｍｇ（ＨＣＯ３）２ ＋ ＣａＣＯ３ ↓ ＋ Ｈ２ Ｏ；¿ Ï Z �，
５Ｍｇ（ＨＣＯ３）２→４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２Ｏ ＋６ＣＯ２↑。

ÿtÄ#Ù�28CAÄx １ ¨Õ。��ê

�´，p ＭｇＯµ¶� １７％p�XÿtÄ�®6，
6ÿßp（８ ～ １０）∶ １XuÃÖ¡nÕ�，+yà
e�hÂ/cg（１ ０００ ～ １ ２００ ℃）½¾0þ，5
¹ÿtÄX/6；ZØ-ñ��EÙáeEÙZ
��Ügþâ，½hÎ�Ü5�þâ27Tz�
h#ÙEl；ÿtÄ0þlp9�XàbZØ¢
ÙíM�×y#ÙEle#ÙZ�5¹#ÙE
k，ZØ2Já5¹W ZJk；Jãs¿¿[Ï
Z��，ZØØN、��、VZ、�l、Q0>28
·W�5(�#E ［１４ － １９］。

２３１



! ３ # >þÒ，>：(�#E XÜeê�I��YÇ

B １　 ÿtÄ#Ù�28CAx
Ｆｉｇ １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｉｎｇ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｍｅｔｈｏｄ

２ １ ２　 à©>æ:Ï
È 8#Ù�CAÄx ２ ¨Õ。È 8#Ù

�XZ�®M6ÿtÄ#Ù�·dh�，�;A
È 8´#E µ¶1，bæý，̈ p'âäÂJ

° ＣａＣＯ３。È 8#Ù�X�9286ÿtÄ#
Ù�mil\ç，]\®ü6Fc1，A��9X
(�#E ³æ�1，2C�9ØAgø，gd5
¹°�Ó［２０ － ２２］。

B ２　 È 8#Ù�28CAx
Ｆｉｇ ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｓｉｔｅ ｍｅｔｈｏｄ

２ １ ３　 à©>§wZÏ
È 8X[Ï�®MÄg：È 8Wþ，

ＭｇＣＯ３→ ＭｇＯ ＋ ＣＯ２ ↑；E(´�Z�，２ＮＨ４
ＨＣＯ３ ＋ Ｈ２ ＳＯ４→（ＮＨ４）２ ＳＯ４ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ＋ ２ＣＯ２↑；
２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ Ｈ２ ＳＯ４→（ＮＨ４）２ ＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ；X[
ÏZ�，ＭｇＯ ＋ Ｈ２ ＳＯ４→ＭｇＳＯ４ ＋ Ｈ２ Ｏ，（ＮＨ４）２
ＳＯ４ ＋ ＭｇＯ→ＭｇＳＯ４ ＋ ２ＮＨ３↑ ＋ Ｈ２Ｏ；J°;bZ
�，２ＮＨ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ→（ＮＨ４）２ＣＯ３，ＮＨ３ ＋
Ｈ２Ｏ→ ＮＨ３ · Ｈ２Ｏ；X [ Ï Z �，８ＭｇＳＯ４ ＋
８（ＮＨ４）２ＣＯ３ ＋ ＮＨ４ ＨＣＯ３ ＋ １１Ｈ２Ｏ→２［３ＭｇＣＯ３·
Ｍｇ（ＯＨ）２·５Ｈ２ Ｏ↓］＋ ８（ＮＨ４）２ ＳＯ４ ＋ ＮＨ３↑ ＋
３ＣＯ２↑。

È 8X[Ï�（mi=ÈåNX[Ï�）
;pÈ 8、Ｈ２ ＳＯ４、ＮＨ４ＨＣＯ３�®6，·�S�
X[Ï�Ü5(�#E 。È 8N~ZØWþ
5¹åNQ，�"Eæ（"Eæ6#EOæ´�
Z�Ü5）6åNQZ�à;�"Eß26åN
QEÏZ�，íM�5¹�Ü"E õk。)\
¹�6�ìgdXxÅ，́ ï9�X;b�¬J
°Üg;Z。·�7 Ｈ２ ＳＯ４õk、ＮＨ４·Ｈ２ Ｏ、
（ＮＨ４）２ＣＯ３õknÕ，ZX[ÏZ��5¹(�

#E ¢3，³^5¹XA9³"Eæ�=�ç
è)Ê。�Â，È 8X[Ï�ÜeX(�#E
 6N�#Ù�Ü5X(�#E [ô�²³，
[ô�� ３ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·５Ｈ２Ｏ

［２３ － ２５］。

p� ３ �ê�;p8¡�®6�9(�#E
 Xê�，m;m¥¥e2@�9(�#E �
�ü:Xê�；�;r284ãu�1，�9gd
1，9³æ¶+pÛÜ，2Cug°2@“�*”
;<。´Â，&'4w�#Ù�X·D�，�G
})°s�#Ù�［１９］、fz/.m#Ù�［２６，２７］、

�¹#Ù�［２８］，�Bê�§iã1°#Ù;+，
xSI óô½hÎX[ó，2CÜe)X(�
#E ÆcÖ¡，�Ó°�9gd。

２ ２　 ÷;�ø��

２ ２ １　 §¿æ:Ï
YZ#Ù�®MÄg（NºÎÿtÄ0þZ

�IEÙZ�6ÿtÄ#Ù�h�）：X[ÏZ
�，ＭｇＣｌ２ ＋ Ｃａ（ＯＨ）２→Ｍｇ（ＯＨ）２↓ ＋ ＣａＣｌ２，
ＭｇＳＯ４ ＋ Ｃａ（ＯＨ）２→Ｍｇ（ＯＨ）２↓ ＋ ＣａＳＯ４；#ÙZ
�，Ｃａ （ＯＨ）２ ＋ ＣＯ２ → ＣａＣＯ３ ↓ ＋ Ｈ２ Ｏ，

３３１
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Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋ ＣＯ２ → ＭｇＣＯ３ ↓ ＋ Ｈ２ Ｏ，ＭｇＣＯ３ ＋
ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ → Ｍｇ （ＨＣＯ３）２ ¿ Ï Z �， ５Ｍｇ
（ＨＣＯ３）２→４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２Ｏ ＋６ＣＯ２↑。

YZ#Ù�28CAÄx ３ ¨Õ。YZ#Ù
�X®6�YZ（µ ＭｇＣｌ２、ＭｇＳＯ４）�8Ä0þ

�5¹Xµ þ6pI ＣＯ２，ZØhà�XZ�
�，íMÜ5(�#E 9³。è�6ÿtÄ#
Ù�7ç，²³Dí�\Ýs°hÎX[ÏZ�
�gOPÙ ¢3，��° EF［２９，３０］。

B ３　 YZ#Ù�28CAx
Ｆｉｇ ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｉｎｇ ｂｒｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ

２ ２ ２　 §¿áËÏ
YZF(�®MÄg：X[ÏZ�，ＭｇＣｌ２ ＋

ＭｇＳＯ４ ＋ ２Ｎａ２ ＣＯ３ ＋ ６Ｈ２Ｏ→２ＭｇＣＯ３·３Ｈ２ Ｏ↓ ＋
Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ２ＮａＣｌ；¿ÏZ�，５［ＭｇＣＯ３·３Ｈ２Ｏ］→
４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２Ｏ ＋５Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２↑。

YZF(�28CAÄx ４ ¨Õ。�ê�X
®6�)Y（µU}Ù 、"E C}Ù!µ¶
Ó）�F(。N~7)Y9Æ�，sy9F(õ

k，$�ZX[ÏZ��9�#E ¢3；Z�h
õk´ óôéUµË，�^oIsyF(õk，
9¡Ø£)Ù�êN��Ï�Fëõk´X"E
nóô，·�79³sZÜ¸�¿ÏÜ5(�#
E 。��ê�;m¥Üe(�#E �o�g
/Xê�，�]\�B(F(À?²�Xì�，g
dã1，�9�¹°hÂXÜì［２９，３１］。

B ４　 YZF(�28CAx
Ｆｉｇ ４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｂｒｉｎｅ － ｓｏｄａ ａｓｈ ｍｅｔｈｏｄ

２ ２ ３　 §¿—æçzNÏ
YZ—#EO$�®MÄg（!7Î¿ÏZ

�6YZF(�h�）：X[ÏZ�，ＭｇＳＯ４ ＋
ＭｇＣｌ２ ＋ ４ＮＨ４ＨＣＯ３ ＋ ４Ｈ２Ｏ→２［ＭｇＣＯ３·３Ｈ２Ｏ］↓
＋ ２ＮＨ４Ｃｌ ＋（ＮＨ４）２ＳＯ４ ＋ ２ＣＯ２↑。

YZ—#EO$�mi=YZ—#æ�àY
Z—÷â,�，;YZF(�X@½。7YZê
Fbæ�6#EOæ¡( １∶ （０ ４ ～ ０ ５）XuÃ
nÕ，ZØX[ÏZ��¿ÏZ��，Ü59³(
�#E ，³^7NkJ°�Ü5XA9³}Ù
æ=�çè)Ê［２４，３２ － ３５］。

´¥�UVWXkl EF，�ZpIø×
1®�ïÏX$%p�=�YZXGF。C\u

\8Ä EF，YZ´µUXbæ�ý，A�Fb
Aq\rgø，�9gdÓ，2C�p�9)æ¶
�1X(�#E 9³。�;mT�aúÏÁ
,，uÄJK��n�，9��÷，ñÕ��+Ó，
Zð;îu�ù。A�´��si:&JK&}
X¦y，̄ �JKG}2=。

２ ３　 ùú��

F°p�ã¹XÜe(�#E Xê�，�
Up2@0"E �OPÙ �®6XÜeê
�。TÜe)X(�#E ÇU§1XFc，2
Cü6fî�Û，�p�\ÜeÇUáü�ãX
(�#E ，�f=CAXb，�9gd1。´
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Â，m�H�E¾±mûàµ XhB*ì¡>，
×ØFb，fg，¢3 >hà�f=，5¹(�
#E 9³［３６］。�½¾¿lp，&'4w�G}
)°%÷�、µí��Z¿Õg�>Õg(�#
E Xê�，2×Ø²³X½¾È»Üe)°L
Ç、gÇ、ÊÇ、#Ç、îÇ、ïÇ、³Ç>t�fî
X(�#E ［３７ － ４１］。

ÞD，ÖN]\Üe(�#E X®ü6Ï
²，�9ê�²³，9³æ¶mÞù²Ì，C]\
Fb>28^UH�XÏ7，�+Üe)1Fc
(�#E ，�928U`½hÎ@½。

３　 (�#E X��

３ １　 õ'ûüý

(�PÙ （４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２Ｏ）]\

ÇUæ_W、útû^�\r²c÷>á，g�
°h�`jXMðü6。\u\�¿ÏØA´Æ
+)U)UÚblXü:µYðMðÿ，(�#
E 2=ØA'Ú';<，;`hIX¹�jM
ðÿ。T2=®MÄg：４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·
４Ｈ２Ｏ → ４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋ ４Ｈ２Ｏ，４ＭｇＣＯ３·
Ｍｇ（ＯＨ）２→５ＭｇＯ ＋ ４ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２ Ｏ。!hÎ(�
#E �1/g[Ï，+)ZJb，�pU;_â
ãðþ¡，2�Ó²³}k/c；!7Î½hÎ[
Ï^Æ+)7PÙ#bl�pv^²³}kX�
b，³^�gh-�²²�ðXPÙ _ñ，½h
ÎMIðþ。<§¿[ÏØAm;�¿XØA，
�p��¿¶，�Ó/c，5å¹¸MðXÖX。

´Â，[ÏX9¡���ðþØA´Æ+XE�
bl}�Ù/Z�，U÷°r¹ºX;<［４２ － ４６］。

U&'}�，7(�#E ÜgÍkà#Ç�Ï
0út，�pU;Ýiü6Xu}k£，��ã1
¿[Ï/c，5¹°&'�34X¤T［４７］。

３ ２　 õ'þÿ!"ý

]\Ó³2@X}Ò，=�Ó³ksÿDh
XÓ³0(�#E Xâã¶m�²�_Ýs。
(�#E ]\ÇU§cXCw�，�p=�k
QX%úÌòûÿ，ÝskQX[^��Cw�。
³^��p=.4l´X $，Ýz¼óÖ�。
Ó³0(�#E q\�RÙ29³，r9³X
4ã§�:?，�9ÉÊ÷，9¶Ó，¬sö1。
�Â，Ó³0(�#E ���\�lÿ、b�
ÿ、Xl�%úÌÿ>［４８ － ５０］。´�4���¥Ù
2¾@é�—Ó³ksÿ（ＨＧ ２７９０ － １９９６）rÓ
³0(�#E X4ã�\} ２［５１］。

３ ３　 õ#$%Í&

-��(�#E ，mi=Wæ#E 。�
-��X��noT�¶X²³�p[�º7：
h;ß2=�34®6ÜgD#E X$，�\
çÔôE�ß7Èõö÷，ã1ö÷}Õ+；7;
=�×Ç®6，�\42ø,|k�EÚ�Z>。
�Â，]\(�#E ÇU1X01+，���=
�¡XXl。=�-��³，-�0(�#E 
�k4Fc1，̧ ¹�èé�4ã，C'Ú'
)［２３，５２，５３］。

U ２　 ´�4���¥Ù2¾@é�—Ó³ksÿ（(�#E ）（ＨＧ ２７９０ － １９９６）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ＇ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ － Ｆｏｏｄ Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ

（Ｂａｓｉｃ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ Ｃａｒｂｏｎａｔｅ）

　 　 　 Õ　 Ö È　 é

PÙ （ＭｇＯ）µ¶ ／ ％ ４０ ０ ～ ４３ ５

E²õ¡µ¶ ／ ％ ≤ ０ ０５

PÙIµ¶ ／ ％ ≤ ０ ６０

B（Ａｓ）µ¶ ／ ％ ≤ ０ ０００ ３

W®q（p ＰｂÌ）µ¶ ／ ％ ≤ ０ ００３

ù（Ｐｂ）µ¶ ／ ％ ≤ ０ ００１

�õ�$µ¶ ／ ％ ≤ １ ０
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¿、#1/X�&�/ü6，ÇUMð�æ_WX
ðò，i¶�\uú�ûNÜu>¾@［２］。LÇ
X(�#E ��.ecÆ�¡æXXl，2×
Ø~ÛLß9、ëc、ac>，ö¹ c Æ =
�［５８ － ５９］。ÌÇ(�#E Ua�Z��、'Ú、
æW>ðò，̈ p��p7T��\l~¾@，�
\)ÒÏXQww�Ü�Ò［６０］。]\(�#E
 fî�Xðò，uÄ�iXu}k£�ÓX9
£²c，���\áü�üGÝz�Z、�¾�
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４　 ú　 Û
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Xâ4，'T®A，34UpgÊ§êk：h;:
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9³XÜu;pýp�Î¹º�IÀX，6m¥
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ü6}Òê�［Ｊ］．' $2@，２００６，３８（９）：１３ － １６

［２］　 #Ôc，Â£¶，¶$，>  %÷r(�#E úÍØAX

zR［Ｊ］．' Ù//�，２０１２，２８（１）：１ － ７

［３］　 �£，��Ø，��，>  (�#E %\útríuÛz

R［Ｊ］．' $2@，２０１９，５１（１１）：４２ － ４５

［４］　 �Í%，ú&T，áë，>  åYÜe(�#E I[ó!、

D$28&'［Ｊ］．1bÙ/2A/�，２０２０，３４（２）：３８３ －

３９２

［５］　 Ｗｕ Ｄ，Ｚｈｏｎｇ Ｙ Ｌ，Ｌｕ Ｓ Ｙ，ｅｔ ａｌ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｖｉａ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｍｅｔｈｏｄ
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［８］　 Ｓｕｎ Ｂ Ｃ，Ｚｈｏｕ Ｈ Ｊ，Ａｒｏｗｏ Ｍ，ｅｔ ａｌ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｍａｇｎｅ
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