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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
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ûX�。Åz¬Ö®$%­P��d�nÝ�¨
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Ý�¨*<ó�X¶räv，s¨¥��FGn
Ý�¨2L��Á�ah。
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 XM&'。�2�±�M5­¨]»U�V©
¢²�Mï×，Ý¥°­hM�UÕ（Å±úM
２０ ０２ ¯Ýa ０ ８５）［４８］，à�ä�n�UÕ$%
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Ô��f2Lô§ÀÂÜMG&。îï»¼rt
£M Ｍｇ（ＯＨ）２MÕôLé�õöG&MSç¿
£S�。ÒÓ，Î{îï·¸M�º\D1x，F
G¥��、nÝÞ、ÕôLéuçM Ｍｇ（ＯＨ）２m
½NMzM01&'23。

２ ４　 Ûv�rÆ

Æ­|}�，¥K|}�，s¹ºC�hîá
C¹­，çÖÄ� ＭｇＣＯ３。|}�Ny(zßà
å�ósMOPÆ2$，��¨&M|}�01
N­B|}�ë91Ä|}�，É£Æ­|}�。
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¡ª，E"ßMï�m½¤S¿;，¡£þÿh。
Mzz¬$%�?@MFGCD，\b�¢1¨
b��V��²�，Ã�V©¢²�、Æ­|}

�、nÝ�¨f2L，q�n�m½M¼eÇJ。
\÷O1IÔVW&'，¤WN�¢&'��4
�C¹Ô7Mfh5�`h5，̈ ü×Ø��4
�¹º/âMuPÒ5，=É<§{��4�»
¼�t£Mè0dH，FGÀn½¾��4�m
½。Óß，\I�{nÝP4�、nÝ¾}�M&
'�FGhÞ，q¶�z¬$%�?@¨Äe、̀
4、�2B�、³½qro"½fnöIJ·¸M
\D。

ghEF：

［１］　 k#．z¬$%U?@BðFG$z［Ｊ］． z¬µ¶，２０１７，

２４（４）：２５ － ３１．

［２］　 :,．=²³Ý1Gp�RLz¬$%�?@FG¶ró

|E�mgGp�)［Ｃ］／ ／ %?：２０１８ (�4BYvg(

Û&vgGpñ'ñ«ù，２０１８，９０ － ９９．

［３］　 �?Ø．�����3�î´�¶rM§ÍEGp［Ｊ］． �

r�2´�，２０１８，（５）：１５ － １９．

［４］　 *6．¨'23�/m¶r§ÍrGp［Ｊ］． 9#�2，

２０１４，（３）：５ － ７．

［５］　 Ï(，kLR，Ï.Ô，f． ­P���­¶rM&'÷p

［Ｊ］．Æ2$6g，２０１１，４３（４）：６ － １０．

［６］　 ÔY�，Ï�*，c)*．KLó]^ä�<NhÚ¨Mu

vr{+［Ｊ］．²³�r23，２０１８，（１５）：２７８ － ２８０．

［７］　 *ü，TC，*"�，f．��^ä2D�,Ñê/m6��

N&'［Ｊ］．ê5¶r，２０１９，２（３８）：６２ － ６４．

［８］　 *`．Å­P��èéB��$^ädH�B2［Ｄ］． V

W：h"µ5X�5，２０１７．

［９］　 HÆ~．OPdH23�ðM2�：h"，１０２５８６８１０Ａ［Ｐ］．

２０１２ － ０７ － １８．

［１０］ /�³，o-，H.，f． OP23�MdH2�：h"，

７０１



$%&' ! ３０ "

１０５３８６０８２［Ｐ］． ２０１５ － １１ － ０６．

［１１］Ï�:．ì)�°��­^ä�/m23�6�&'［Ｊ］．

46ñð，２０１７，（１４）：３５ － ３７．

［１２］cø．CD$%°­d�ç­¾}�M&'［Ｊ］．¬%$E

46，２０００，２９（３）：２７ － ２９．

［１３］*ô³．¬°­h�$vgGp§Írù­çú［Ｃ］／ ／¬

ü：２０２０ (�4BYvg(Û&#s6ûÛzñ«ù，

２０２０，３１ － ３５．

［１４］/C^，¹G*，HRµ，f． ¯¸­P��B\C¹dH
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'［Ｊ］．4567，２０１４，４２（６）：７４ － ７８．

［２３］k6R，ÿ´． Rl;m�?@dH��4�M/m¶r

［Ｊ］．$gE46，２０１２，４１（６）：２６ － ３０．

［２４］�Ky，c_Ø．$%�4�dH��4�M&'［Ｊ］． 2

3�9，２００７，７：３６ － ３９ ＋ ５６．

［２５］H\．$%ÌÍ��U�çÕrb���4��¬ýM&

'［Ｄ］．�ä：�äð6�5，２００９．

［２６］NP，ÏC4，N^:，f． �4�­BdH��4�&'

［Ｊ］．$gE46，２０１２，４１（３）：７ － １０．

［２７］ä�/，/e"，Ç7，f． P4�Ð¬`ädH�4�M

&'［Ｊ］．Æ2$6g，２０１３，４５（４）：１３ － １４ ＋ ２５．

［２８］H¬¦，[8R，7:．n�`fÕÖº`ä­P��}é

�4�n¯［Ｊ］．465j，２０１４，６５（１０）：４１９１ － ４１９５．

［２９］8×«，9:^，cu)．ì)Í3�`ä¾}�dHnÝ

�4�［Ｊ］．VWµ¶�55j，２０１３，３５（１）：８５ － ９０．

［３０］*]³．$%�?@dHnÝÔ¾�4�6�&'［Ｄ］．â

ü：h¬�5，２０１２．

［３１］:G3，*-?，8w;． z¬$%­P���­、̂ äd

�rnÝ�4�/mõB6�［Ｊ］． Ô23，２００２，（３）：

４６ － ４９．

［３２］k�;．$%­P��d�nÝ�4�6�&'［Ｊ］．¬%

$E46，２００５，３４（３）：１２ － １３，１６．

［３３］:,，<4=，cb¬，f． $%­P��d�Ô¾�4�

M6�［Ｊ］． h"�r235j，２００４，１４（１０）：１７７６ －

１７８１．

［３４］OJÐ，N>，?b，f． ÔÍ�4�rs�ÎºMdH

［Ｊ］．$gE46，２０１２，４１（９）：１８ － ２２，２７．

［３５］>ÒÓ．­P��Ý1B\C¹—ÌÍdHnÝ�4�Ô

7&'［Ｄ］．ø¬：$üð6�5，２０１３．

［３６］Ï5³．naX�4�MdHEõöX�M&'［Ｄ］． ì

í：ìí�5，２０１５．

［３７］8_，ó#«，Ï�-，f． P��­§F»²�M&'÷

p［Ｊ］．²�nj，２０１５，２９（１５）：１０３ － １０７．

［３８］ Ｃｈｅｎｇｙｏｕ Ｗｕ，Ｈｏｎｇｆａ Ｙｕ，Ｈｕｉｆａｎｇ Ｚｈａｎｇ，Ｊｉｎｍｅｉ Ｄｏｎｇ，Ｊｉｎｇ

Ｗｅｎ，Ｙｏｎｇｓｈａｎ Ｔａｎ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈａｔｅｓ

ｏｎ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｘｙｓｕｌｆａｔｅ ｃｅｍｅｎｔ［Ｊ］． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

２０１５，４８（４）：９０７ － ９１７．

［３９］k�à，@A¬，HBC，f． 1Ä¾}�­§­4/0&

'［Ｊ］．��²�，２０１６，４７（１１）：１２０ － １２４．

［４０］n+，D.H，®E，f． æ�oåõM§­X�&'［Ｊ］．

ì§µ5E¶r，２０１６，３５（５）：６０７ － ６０８．

［４１］:è．D7­P4�dHnÝ�¨6�［Ｊ］． 46÷p，

２０１４，３３（３）：７１４ － ７１８．

［４２］cëì．z¬$%­P��dHnÝ�¨&'［Ｄ］． �ä：

�äð6�5，２００５．

［４３］Ａｍａｎ Ｊ Ｊ． Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｒ ｒｅｌａｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍｐｏ

ｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅｓ ａｎｄ ｓｕｌｐｈａｔｅｓ：ＧＢ７９３７００Ａ［Ｐ］．

１９５８ － ０４ － ２３．

［４４］NP，N^:． D7­P4�6g4/mnÝ�4�Mb

6�［Ｊ］．$gE46，２００８，３７（３）：１３ － １６．

［４５］:F．$%°­`ä�4�dHnÝ^��¨M&'［Ｄ］．

ø¬：$üð6�5，２０１５．

［４６］Ïe，ÏG�，o�2，f． OPCDn�UÕ$%°­d

H�V­'�õmi}M2�：h"． ＣＮ１０５２１７６４４Ａ［Ｐ］．

２０１６ － １ － ６．

［４７］(G^，nÈ©，EIº，f． �V­'�M\DrdH&

'÷p［Ｊ］．$%&'，２０２０，２８（３）：１８ － ２７．

［４８］HC．�V­'�¾ß�ñ²�MdHr¨ûúýhM\

D［Ｄ］．#µ：h"µ5Xz¬$%&'¦，２０１９．

［４９］VW46�5：!H“２０００ I�V©¢C���²�”mg

4<��®z¬{［ＤＢ ／ ＯＬ］． ［２０２０ － ０５ － １４］． ｈｔｔｐｓ：／ ／

ｈｄｔｚ． ｂｕｃｔ． ｅｄｕ． ｃｎ ／ ２０２０ ／ ０５１４ ／ ｃ２４６０ａ１２６３２１ ／ ｐａｇｅｍ． ｈｔｍ．

［５０］I¸，c��，Ï×,，f． OP$%°­hi?@MCD

2�：h"． ＣＮ１１１３６２２８５Ａ［Ｐ］． ２０２０ － ７ － ３．

［５１］È/b．��4�ôLáX2ðrs¨ ＥＶＡhM\D&'

［Ｄ］．#µ：h"µ5Xz¬$%&'¦，２０１７．

［５２］cJÔ，�Jm，c+，f． �ç?�³v7LºÆ­|}

�M¥:B�2�［Ｊ］． h"ðº¶r，２００８，１４：１５５ －

１５８．

［５３］�«，̂ Iü，c�³．OP¨nånÇ¯dHÆ­|}�

M2�：h"． ２０１６１０４６６７８５． ０［Ｐ］． ２０１６ － ０８ － ２３．

［５４］ Ｌｕ Ｙ Ｈ，Ｚｈａｏ Ｃ Ｙ，Ｋｈａｎａｌ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｈｉ

ｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ＭｇＣＯ３ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ

８０１



! １ # r[9，f：z¬$%�?@FGECD&'÷p

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＰＶＣ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ Ｐａｒｔ ＡＡｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，２０２０，

１３５，１０５９２６．

［５５］ Ｚｈａｏ Ｃ Ｙ，Ｌｕ Ｙ Ｈ，Ｚｈａｏ Ｘ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ＭｇＣＯ３ ｐａｒｔｉ

ｃｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅ

ｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．

ＰｏｌｙｍｅｒＰｌａｓｔｉｃｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０２１，６０（３）：３１６

－ ３２６．

［５６］EIº，KLM，(G^，f． $%�U;m��4�dH

1Ä¾}�¹â［Ｊ］．$%&'，２０１７，２５（４）：６４ － ７１．

［５７］ÿyN，*I=，c^]，f． $%P4��\ý�©G&

M&'［Ｊ］．$%&'，２０１６，２４（４）：５４ － ５８．

［５８］Ｄａｎｇ Ｌ，Ｎａｉ Ｘ，Ｚｈｕ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ

ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｘｙｓｕｌｆａｔｅ ｗｈｉｓｋｅｒ［Ｊ］． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｕｒ

ｆａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，３１７：３２５ － ３３１．

［５９］Ｄａｎｇ Ｌ，Ｎａｉ Ｘ，Ｌｉｕ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ，ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ，ｔｈｅｒｍａｌ

ａｎｄ ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｒｅｉｎ

ｆｏｒｃｅｄ ｂｙ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｏｘｙｓｕｌｆａｔｅ ｗｈｉｓｋｅｒ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３５（５）：６５９ － ６７１．

［６０］Ｄａｎｇ Ｌ，Ｔａｎｇ Ｄ，Ｄｕ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ

ｏｘｙｓｕｌｔｅ ｗｈｉｓｋｅｒ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｗａｌｌｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｎａｎｏｔｕｂｅ ｏｎ ｆｌａｍｅ ｒｅ

ｔａｒｄａｎｃｙ，ｓｍｏｋｅ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｐｒｏ

ｐｙｌｅｎｅ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，１３７

（４０）：４９２１０．

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ

ＢＩ Ｑｉｕｙａｎ１，ＤＡＮＧ Ｌｉ１，ＣＡＯ Ｈａｉｌｉａｎ２，３，ＧＡＯ Ｌｉ２，３，ＧＵＯ Ｑｉａｎｇ２，３，
ＣＨＡＩ Ｋｅｓｏｎｇ３，ＬＵ Ｙｕｎｈｕａ４，ＸＵ Ｓｈｉａｉ１，３

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１００１６，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１００１６，Ｃｈｉｎａ；３． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ，２００２３７，Ｃｈｉｎａ；
４． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０１１３５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗ，ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ ａｒｅ ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ ａｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ． Ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｓ ｉｎ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ，ｔｈｅ ｆｕ
ｔｕｒｅ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ；Ｑｉｎｇｈａｉ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ；Ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

９０１


