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摘　要：近年来Ｍｇ（ＯＨ）2的改性研究受到广泛重视；对水热处理技术和表面改性手段处理 Ｍｇ（ＯＨ）2的研
究现状进行概述�并讨论制备超细粉体改性Ｍｇ（ＯＨ）2的影响因素。
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1　前　言
Ｍｇ（ＯＨ）2无机阻燃剂正受到国内外阻燃

剂行业愈来愈大的关注。欧美国家对阻燃级
Ｍｇ（ＯＨ）2的要求是粒度分布介于 0∙5～
1∙0μｍ�分散性好�Ｍｇ（ＯＨ）2与高聚物的相容
性好。由于我国镁盐企业的生产技术落后�生
产的Ｍｇ（ＯＨ）2具有粒度大、粒径分布宽、团聚
指数高等缺点 ［1］�Ｍｇ（ＯＨ）2产品不能满足用户
要求�大量高档的阻燃级Ｍｇ（ＯＨ）2需要进口。

为了利用好我国得天独厚的镁资源和解决

阻燃级Ｍｇ（ＯＨ）2的生产技术难题�国内科研机
构和镁盐企业投入大量人力、财力研发新技术、
新工艺�取得了很大进展。工业级Ｍｇ（ＯＨ）2的
改性处理是制备阻燃级Ｍｇ（ＯＨ）2行之有效的
方法�主要手段是水热处理和表面活性剂改
性 ［2］。

本文总结了近年来国内外采用水热处理技

术和表面改性制备分散性好、粒度高正态分布
改性Ｍｇ（ＯＨ）2的研究工作�探讨了制备超细粉
体Ｍｇ（ＯＨ）2的影响因素。

2　水热处理技术
水热处理技术改性Ｍｇ（ＯＨ）2利用水在高

温高压下提供的溶剂体系控制粒子的成核和生

长速度�得到形貌、结构和大小均可控制的
Ｍｇ（ＯＨ）2。

国外利用水热处理技术改性工业级

Ｍｇ（ＯＨ）2得到形状规则 （如六方片状、纤维状
和球状 ）、分散性好的改性Ｍｇ（ＯＨ）2［3－5］。有
报道称在有机酸镁盐体系中水热处理可得

ＢＥＴ＜10ｍ2／ｇ的六方片状Ｍｇ（ＯＨ）2。有机溶
剂体系中水热处理Ｍｇ（ＯＨ）2成为了水热处理
改性Ｍｇ（ＯＨ）2的一个发展方向。

国内科研人员利用水热处理技术改性

Ｍｇ（ＯＨ）2得到六方片状、纤维状、针状的改性
Ｍｇ（ＯＨ）2［6－9］。由于水热处理要求苛刻的反
应条件�能耗大等缺点�这给水热处理改性
Ｍｇ（ＯＨ）2工业化生产带来了一定难度。

分散性好、粒度高正态分布改性Ｍｇ（ＯＨ）2
的研究工作进展缓慢�同时水热处理技术的影
响因素 （如溶液体系 ｐＨ值、水热温度、水热时
间等 ）未达成统一认识。张林进 ［10］认为�温度
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升高促进Ｍｇ（ＯＨ）2团聚体溶解�并在大颗粒表
面上生长�改善晶体结晶性能。郑遗凡 ［11］发现
水热温度从120℃升到180℃�Ｍｇ（ＯＨ）2晶胞
收缩�晶格趋于完整。张伟党 ［12］、钱海燕等 ［13］

研究表明�添加剂存在时Ｍｇ（ＯＨ）2晶粒随着水
化温度升高先增大后减小�然后又明显增大。

水热处理技术作为改性Ｍｇ（ＯＨ）2的重要
手段�有机物溶剂体系将成为水热处理改性
Ｍｇ（ＯＨ）2的发展方向。提高水热处理影响因
素的认识�对阻燃级Ｍｇ（ＯＨ）2的工业化生产有
重要的理论指导意义。

3　表面改性技术
Ｍｇ（ＯＨ）2表面改性利用有机分子中的官

能团在Ｍｇ（ＯＨ）2表面吸附或对颗粒表面包覆�
使颗粒表面有机化或改变极性�实现Ｍｇ（ＯＨ）2
团聚体的分散。Ｍｇ（ＯＨ）2表面改性常用阴离
子表面活性剂和偶联剂。
1）表面活性剂　阴离子表面活性剂中和

Ｍｇ（ＯＨ）2晶粒的表面电荷�改变了Ｍｇ（ＯＨ）2的
表面电性�Ｍｇ（ＯＨ）2团聚体得到解聚。同时表
面活性剂将Ｍｇ（ＯＨ）2晶粒包裹起来形成物理
屏蔽�使晶粒间产生 “空间阻碍 ”�阻止过滤、干
燥等后续过程中改性Ｍｇ（ＯＨ）2再团聚。表面
活性剂用量一般是Ｍｇ（ＯＨ）2质量的 1∙0％ ～
8∙0％。

国内外研究者对硬脂酸及硬脂酸盐类改性

Ｍｇ（ＯＨ）2做了深入的研究�发现硬脂酸锌的改
性效果最好�硬脂酸的最差 ［14］。罗士平等 ［15］

比较十二烷基苯磺酸钠、油酸钠、十一烯酸钠和
硬脂酸钠对Ｍｇ（ＯＨ）2的改性效果�十一烯酸钠
最好�油酸钠次之。

除了上述表面活性剂外�还有十二烷基磺
酸钠、十六烷基三甲基溴化铵 ［16］、烷基硫酸盐
类、磺化丁二酸酯盐等阴离子表面活性剂也用
于改性Ｍｇ（ＯＨ）2。但这些工作仅是从表面活
性剂单一使用的角度展开�未对表面活性剂复
配改性进行尝试。学者们指出阴、阳离子表面
活性剂复配比单一组分的表面活性高�少量阳
（阴 ）离子表面活性剂与阴 （阳 ）离子表面活性
剂复配使溶液的表面活性明显提高。表面活性

剂复配使用和寻找新的表面活性剂是改性

Ｍｇ（ＯＨ）2努力的方向。
2）偶联剂　偶联剂改性Ｍｇ（ＯＨ）2主要利

用偶联剂分子中官能团Ｍｇ（ＯＨ）2表面羟基缩
合�偶联剂的碳链与有机高聚物反应或物理缠
绕�将Ｍｇ（ＯＨ）2与有机高聚物结合起来。由于
偶联剂水溶性差�偶联剂一般在惰性有机溶剂
中溶解稀释后干法改性Ｍｇ（ＯＨ）2。常用偶联
剂有钛酸酯偶联剂、铝酸酯偶联剂、铝钛复合偶
联剂、稀土偶联剂、硅烷偶联剂等。偶联剂用量
一般是Ｍｇ（ＯＨ）2质量的0∙50％～6∙00％。

单一偶联剂对Ｍｇ（ＯＨ）2改性效果不尽人
意�近年来报导的偶联剂复合体加快了阻燃级
Ｍｇ（ＯＨ）2的研究步伐�如钛酸酯－铝酸酯－铝
钛偶联剂复合体 ［17］、钛酸酯－硅油复合体－稀
土偶联剂－硬脂酸钙复合体 ［18］等。新品种偶
联剂不断出现�如壬基酚聚乙烯醚、螯合磷酸酯
钛偶联剂、羟基硅油 ［19］等。这些研究工作表
明�偶联剂大大改善Ｍｇ（ＯＨ）2／高聚物复合材
料的物理机械性、加工流动性、阻燃性。

国内外对偶联剂改性Ｍｇ（ＯＨ）2的研究较
为成熟�这把阻燃级Ｍｇ（ＯＨ）2的研究推向新的
高点。新偶联剂复合体和新种类偶联剂将会成
为研究重点。

4　氢氧化镁改性的影响因素
水热处理技术和表面活性剂对氢氧化镁表

面改性时�其影响Ｍｇ（ＯＨ）2粒径分布和分散性
的因素众多。现将影响Ｍｇ（ＯＨ）2改性时的主
要因素做一讨论。
1）Ｍｇ（ＯＨ）2用量　Ｍｇ（ＯＨ）2的浓度影响

溶液体系的离子强度。高浓度Ｍｇ（ＯＨ）2溶液
体系中离子强度大�生成结构完整的Ｍｇ（ＯＨ）2
大晶粒�分散性提高。低浓度Ｍｇ（ＯＨ）2易形成
小粒径晶体�过滤困难�不易洗涤包裹于晶粒间
的杂质�造成产品纯度不高。
2）表面活性剂种类　不同的表面活性剂

改性效果不同�选择不同的阴离子表面活性剂
可以制备出不同粒径和形貌的Ｍｇ（ＯＨ）2。常
用的表面活性剂种类包括十二烷基苯磺酸钠、
十二烷基磺酸钠、油酸钠、十一烯酸钠、硬脂酸
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钠、硬脂酸钙、硬脂酸锌、褐煤酸钠、月桂酸钾、
月桂酸钠、硅油等。也可用其他阴离子表面活
性剂�如烷基硫酸盐类和磺化丁二酸酯盐类。
在选择阴离子表面活性剂时�可以考虑两性表
面活性剂或非离子表面活性剂与阴离子表面活

性剂复配使用。
3）表面活性剂用量　表面活性剂的用量

一般是需改性的Ｍｇ（ＯＨ）2质量的2％ ～10％�
不同的表面活性剂具体的加入量视实验条件而

定。在采用多种表面活性剂的复配使用时还需
考虑不同表面活性剂用量的比例关系。表面活
性剂用量较小时�不能达到改性完全的效果；表
面活性剂用量较大时�多余的表面活性剂分散
在溶剂体系中�长链基团缠连在一起�
Ｍｇ（ＯＨ）2附着在其上再次出现团聚现象�此时
再进行解聚�难度加大。因此�寻找表面活性剂
的最佳用量成为重点。目前用的较多的表面改
性剂是硬脂酸钠和油酸钠�用量为1％～3％。
4）水热处理温度　温度影响Ｍｇ（ＯＨ）2晶

体的成核和晶体的生长。随着温度的升高�细
小的晶粒溶解�大晶粒不断长大�形成晶形完善
的晶体�晶粒大小趋于均一。温度的选择需考
虑表面活性剂的使用温度。水热处理温度通常
为140～200℃。
5）水热处理时间　水热时间越长�晶粒越

大。经过水热处理4～6ｈ的Ｍｇ（ＯＨ）2�晶体形
貌较规则�粒径分布较窄。确定水热时间时需
考虑表面活性在高温条件下的适应时间。
6）矿化剂种类　改性Ｍｇ（ＯＨ）2的矿化剂

包括Ｃａ（ＯＨ）2、ＣａＣｌ2、ＮａＯＨ、ＮａＣｌ、ＮＨ3·Ｈ2Ｏ、
ＫＯＨ、ＫＣｌ、ＣＯ（ＮＨ）2、ＭｇＣｌ2等。矿化剂抑制
Ｍｇ（ＯＨ）2水解反应的发生�防止水解生成的溶
质离子吸附在大晶粒表面形成更大粒径的颗

粒。通常选择ＮａＯＨ、ＭｇＣｌ2和ＫＯＨ。
7）矿化剂用量　矿化剂用量主要取决于

水热处理溶剂体系的碱度大小�Ｍｇ（ＯＨ）2水热
处理的碱度要求较大。随着矿化剂用量的增
加�Ｍｇ（ＯＨ）2的粒径先减小后增大。寻找矿化
剂的最佳用量成为改性Ｍｇ（ＯＨ）2的关键之一。
8）搅拌方式及强度 　 搅拌是影响

Ｍｇ（ＯＨ）2粒度分布的重要因素。搅拌强度大
导致介稳区变窄�二次成核速率增加�晶体粒度

变细。温和而不均匀的搅拌�易得到较大粒径
的晶体。搅拌方式影响Ｍｇ（ＯＨ）2晶体形貌。
浮动搅拌方式不会产生液体漩涡�对晶体表面
破坏作用小�易得到晶形规则的Ｍｇ（ＯＨ）2晶
体；而转动搅拌产生大量漩涡�造成晶体间强烈
碰撞�对Ｍｇ（ＯＨ）2晶面破坏大�易得到缺陷的
Ｍｇ（ＯＨ）2晶体。
9）冷却陈化方式　冷却方式主要是自然

冷却和强制冷却。Ｍｇ（ＯＨ）2在自然冷却过程
中经历了一个完整的 “熟化 ”过程�溶质逐渐成
核或者吸附在晶核表面�形成完好的Ｍｇ（ＯＨ）2
晶体；而强制冷却的过程中�多数未成核的溶质
不是吸附排列在晶核表面�而是形成较小而晶
形不完整的Ｍｇ（ＯＨ）2晶体。

5　结　语
国内外研究者对Ｍｇ（ＯＨ）2的改性研究做

出了大量工作�但对影响因素和表面改性的机
理没有形成系统化理论。有机溶剂体系中水热
处理改性Ｍｇ（ＯＨ）2制备阻燃级Ｍｇ（ＯＨ）2提供
了新思路。在今后的工作中应重视表面活性剂
的研发�强化改性机理的探讨。
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