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摘　要：比较分析了高纯氢氧化镁制备的方法�水热改性对其组织结构的影响及产品的应用及市场前景。
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　　青海的察尔汗盐湖（滩）系大型钾镁矿床�
湖内各种盐类矿物总储量达600×108t�其中氯
化镁含量超过30×108t�占到全国镁盐资源的
74％。［1�2］

察尔汗盐湖的开发始于1985年�目前主要
提取卤水中的钾盐。每生产1t 氯化钾将副产
8t～12t 水氯镁石�该母液经蒸发可得氯化镁含
量高达45％的水氯镁石。弃之不仅是资源的
浪费�还会对盐湖资源利用带来不利影响（大量
老卤被作为废弃物排放回盐湖）。

基于上述原因�本文就察尔汗盐湖镁资源
的市场开发及应用前景进行讨论。其中由
MgCl2·6H2O 出发制备高纯度的 Mg（OH）2（或
MgO）是一条极有前途的镁盐开发利用途径。

氢氧化镁可作为无机阻燃剂添加到高分子

材料中。与氢氧化铝阻燃剂相比�氢氧化镁由
于热分解温度比氢氧化铝高140℃�有利于塑
料成型的二次加工（注塑、挤出、浇注）�故越来
越得到广泛的应用。此外�氢氧化镁有较好的
抑烟效果�可与燃烧产生的酸性和腐蚀性气体
反应�而且又无有害物排出�故氢氧化镁是优良
的无机阻燃剂。据估计�我国每年塑料中添加
无机阻燃剂氢氧化镁的需求量约9×104t�而目
前的实际生产能力约1∙3×104t。因此�生产无
机阻燃剂氢氧化镁具有广阔的市场前景［3］ 。

其次�高纯氢氧化镁是生产高纯氧化镁的原
料。而氧化镁又有轻质氧化镁、磁性氧化镁、药
用氧化镁、高温绝缘氧化镁、高纯硅钢氧化镁等。
其中高纯氧化镁以合理的颗粒级配、加压下高温
（少或无液相）烧结而成的直接结合方镁石砖耐
火材料是优异的碱性耐火材料�熔点高达
2765℃。对融化的钢水或碱性炉渣都是惰性
的�抗化学侵蚀性（即抗渣性）优异�在氧化气氛
下可使用到2300℃�或者在还原气氛下使用到
1700℃。有报导说�康宁玻璃公司（Corning Glass
Co．）的氧化镁陶瓷�纯度为99∙8％�高温下烧制
出的致密结构的陶瓷抗弯强度达106MPa�而建
筑用一般425＃ 硅酸盐水泥的抗压强度才
42∙5MPa�由此可见�高纯氧化镁前景广阔［4-7］ 。

此外�单晶氧化镁由于其熔点高达2800℃�
光学、电学、机械性能�化学稳定性优异�故单晶
氧化镁的研究非常活跃。包括作为光学透明材
料、激光材料、耐高温器件、超导基片等都具巨
大的潜力。

在此需要说明的是�高纯氧化镁（＞99％）
的制备绝非是氢氧化镁的简单煅烧。本文就此
问题不打算探讨［8］ 。

1　氢氧化镁制备方法

收稿日期：2003－03－06
作者简介：许荣辉（1967－）�男�硕士研究生�讲师；曾从事高分子加工与合成及硅酸盐专业�现从事无机化学专业．

第12卷　第2期
2004年6月　　　　　　　

盐湖研究
JOURNAL OF SALT LAKE RESEARCH　　　　　　　

Vol．12　No．2
Jun．　2004



　　从MgCl2·6H2O 出发制备氢氧化镁大致有
以下四种方法。
1∙1　石灰乳（milk of lime）法

指以 MgCl2·6H2O 为原料�与石灰乳反应�
生成Mg（OH）2沉淀。

MgCl2＋Ca（OH）2 CaCl2＋Mg（OH）2↓
此法的优点是石灰乳价廉易得�生产成本

低�如果工业化则有良好的经济敢益�此法的缺
点是如果工艺过程安排不当�产品粒度细�甚至
凝胶化�比表面积大而易吸附包裹大量杂质离
子�使得其纯度偏低�过滤性能也差；此外�原料
生石灰的水化活性也是此法的关键之一�不能
使用高温死烧的生石灰。烧制生石灰的温度过
高�或高温停留的时间过长都会导致生成的生
石灰结晶完善�水化活性低。相反�如果原料生
石灰的结构缺陷多�水化反应快则对此法有利。
此法的反应终点一般控制在 pH＝10∙4左右�为
除去MgCl2溶液中的 SO42－ �往往在母液中加入
较大量（0∙8mo/l L ～1mo/l L）的 CaCl2 使之生成
CaSO4沉淀而除去 SO42－ 。

石灰乳法合成高纯氢氧化镁的关键技术是

改善氢氧化镁料浆的沉降和过滤性能�解决的
方法常用有三种：一是保持母液中较大 CaCl2
浓度�以降低Mg2＋ 、OH－的有效浓度（盐效应）�
使Mg（OH）2沉淀生成速度减缓�以利于析晶而
非生成凝胶状沉淀；二是通过晶种回输的方法
使得析晶阻力下降�根据动力学原理使氢氧化
镁颗粒逐渐长大成为可能；三是将沉淀反应完
成料浆送入水热处理釜内�在一定压力下�高温
（120℃～250℃）处理1h～10h。反应物晶粒大�
比表面积小�分散性较好。反应如下：
MgCl2＋Ca（OH）2＋H2O

　 CaCl2＋Mg（OH）2－xClx·mH2O↓ （1）
Mg（OH）2－xClx·mH2O

　　 MgCl2＋Mg（OH）2＋H2O （2）
反应（1）是控制 Ca（OH）2适量�反应（2）是

在高压釜内进行�此法目的是防止反应（2）进行
不完全�造成产物氢氧化镁包含一定的未反应
的Mg（OH）2－xClx·mH2O�使产物不纯。
除以上三种方法外�为得到良好过滤性能

的氢氧化镁晶型沉淀�还有其它一些方法。比
如稀释法�将二反应物浓度均降至0∙1g／L ～
1g／L�据报导�产物纯度＞97％。
1∙2　氨法［9］

即以卤水或氯化镁为原料�以氨水为沉淀
剂进行反应：
MgCl2＋2NH3·H2O Mg（OH）2↓＋2NH4Cl

此法的优点是合成出的氢氧化镁纯度高�
缺点是收率偏低�粒径分布较宽�尤其是操作环
境因氨水的强挥发性而比较恶劣�环保问题突
出。

为克服以上缺点�常在母液中添加氯化钙
以提高氢氧化镁产率（最高达80％）；反应温度
控制在40℃～50℃以获得过滤洗涤性能良好、
产率也较高的产物；此外�氨水要过量约20％。
1．3　氢氧化钠法

氯化镁水溶液与烧碱反应制备Mg（OH）2：
MgCl2＋2NaOH Mg（OH）2↓＋2NaCl
该工艺优点是操作简单�产物的形貌、粒径

分布及纯度、晶体结构均易于控制�适宜于制备
高纯微细产品。但烧碱的使用无疑会使成本增
大；再就是由于粒径较细�过滤有一定困难。另
据报导�用氢氧化钠沉淀卤水易生成碱式氯化
镁沉淀�不易得到纯的氢氧化镁沉淀。
1∙4　电解卤水法

反应如下：
MgCl2＋2NaOH Mg（OH）2↓＋2NaCl
NaCl＋H2O NaOH＋H2＋Cl2（电解） （3）
反应（3）用副产物 NaCl 电解制备沉淀剂�

沉淀剂循环使用�用于沉淀氯化镁�不用或少用
外购烧碱。此法适于高纯度、产率高的氢氧化
镁的制取。但由于其能耗高�不适宜于电力紧
张的地区。

2　氢氧化镁的水热改性
2∙1　氢氧化镁的水热改性的必要性

氢氧化镁作为无机阻燃剂尽管前景美好�
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但使用中也存在一些问题。首先是生产出的氢
氧化镁颗粒往往比较细小（如0∙3μm～2∙0μm）�
比表面积大（如35m2/g）�表面活性大�表面能
高�团聚倾向大�在塑料中分散不均匀；加之表
面极性大�与塑料高分子发生一些不必要的键
合、极化�严重者还会发生一些不良的显色反
应。其次是氢氧化镁属无机物�其晶体表面有
极性�而塑料是有机物�相对极性小得多�它们
共处同一体系时存在一个相容性的问题。有报
导�用硼酸酯活化处理的氢氧化镁填充在聚丙
烯树脂中�经实验证明二者表面产生化学键合�
活化后能改善氢氧化镁在树脂中的分散性和相

容性�可提高复合体系的力学性能。但是�硼酸
酯作为第三组分的加入�能否在体系中分散均
匀本身就又是一个问题�况且增大了工艺的复
杂性�还是美中不足。另据报导�通过维持较低
的反应浓度和采用晶种回输的方法可形成晶粒

较大的氢氧化镁；对常温合成的氢氧化镁进行
放置陈化�或在合成中加入絮凝剂�也可明显改
善其沉降过滤性�但这种处理方式获取的氢氧
化镁达不到用做阻燃剂的要求。因此通过水热
改性使晶体氢氧化镁降低表面能和表面极性�
改善其在高分子中的分散性和相容性是必要

的。氢氧化镁晶体系层状结构�每一层均由两
层氢氧根夹一层镁离子构成�层间由范德华力
相吸。每一层板面内电荷相平衡�极性很小�只
有在边面上由于破键等结构缺陷而存在较大的

极性。在水热处理剂中�小晶粒溶解�各晶面由
于生长速率的差异�极性较弱的面显露较多�而
极性较强的面逐渐减少�使得其表面极性下降�
同时又由于水热处理可降低晶面微观内应力�
结构趋于稳定。对氢氧化镁晶粒的团聚有极大
改善。
2∙2　水热处理方法

将氢氧化镁置于高压釜内200℃恒温4h�
经自然冷却至室温�洗涤后105℃下干燥。结
果见表1。当使用氢氧化钠水热剂时�改性后
的氢氧化镁晶粒大多呈规则六方片状�粒径分
布0∙3μm～1∙5μm�其中大部分在1μm 左右�比
表面积由35m2/g下降至10∙0m2/g。

经水热改性后氢氧化镁的二次团聚倾向下

降。二次团聚粒径由14∙6μm下降至2∙6μm�在
塑料中分散性改善。此外�改性后的氢氧化镁
的XRD谱图表明�极性较弱的 ［001］面强度大
增�而改性前极性大的［101］面强度大于极性弱
的［001］的强度。

在众多的水热改性剂中（如 MgCl2、NH4C1、
NH3·H2O、NaOH）�MgCl2 由于含 Cl－ �NH4Cl 含
NH4＋ 、Cl－ 而对 Mg2＋ 有络合作用�强化了
Mg（OH）2的溶解�加速了 Mg2＋的传质输运�产物
的粒径减小很显著�但它们的二次（团聚）粒径却
较大�见表1［10］ 。

Mg（OH）2＋2C1－ MgCl2＋2OH－

Mg（OH）2＋2NH4＋ Mg2＋ ＋2NH3·H2O

表1　水热溶剂与产物二次（团聚）粒径（μm）的关系
Table1　Influence of solvents used on particle size
水热溶剂 二次（团聚）平均粒径（μm）
无 14∙6

MgCl2 5∙8
NH4Cl 4∙5

NH3·H2O 7∙2
NaOH 2∙6

从表1可见�仅氢氧化钠水热改性的二次
粒径最小。究其原因�应该是氢氧化钠中氢氧
根浓度大�体系中 Mg2＋浓度小�晶体生长优先
选择极性小的边面�新的板面难以形成�［001］
面所占比表面积比例增大�极性减小�极性大的
［101］所占比例减小。而其它几种水热改性剂
由于体系中的Mg2＋浓度大�板面易形成�［001］
面所占比例就小�极性大的［101］面所占比例增
大�尤其是在 NH3·H2O体系中�Mg2＋和 OH－离

子浓度均较大�这种晶面生长的“分辨效应”就
很小了。结果它的二次粒径最大�即表面能降
低少�团聚倾向还较大。

3　结　语
综上所述�用石灰乳与 MgCl2采取合适的

工艺可制得过滤沉降性能良好的高纯氢氧化

镁�经水热处理后其表面极性和表面能均得以
下降�其在高分子中的分散性和相容性极大改
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善。此法不失为利用氯化镁制造氢氧化镁或氧
化镁系列产品的一条好的途径�是继钾盐开发
后察尔汗盐湖综合开发的又一新的起点［11］ 。
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Study on Preparation Methods of High－purity Magnesium
Hydroxide and Its Hydrothermal Modification
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Abstract：Preparation methods of high－purity magnesium hydroxide�as well as the effects of hydrothermal
modification on its structure are compared and analyzed in the paper．
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