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水菱镁石和斜方云石的开发与应用

郭如新
(天津碱厂 ,天津　300450)

摘　要:对水菱镁石(3MgCO
3
· Mg(OH)

2
· 3H

2
O)和斜方云石(3MgCO

3
· CaCO

3
)的开发与应用做了评述 。

内容包括简史 、物化性能和开采加工 ,以及在氧化镁 、重质碱式碳酸镁和镁质阻燃剂制取方面的应用 , 并展

望了开发前景。
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1　前　言

水菱镁石是一种稀贵的含镁矿物 ,质地纯

净 ,色泽洁白 ,杂质含量低。斜方云石(huntite,

3MgCO3· CaCO3)是一种含钙高镁矿物 ,镁含

量介于菱镁矿和白云石之间 ,以色泽洁白著称 ,

在国外有 “snow-white”(雪花白)和 “white-flow-

er”(白花)之称 ,对此类矿物的开发有近 40年

的历史 ,并在众多部门获得广泛的应用。

我国青藏高原盐湖有多处蕴藏有水菱镁石

矿床 ,诸如察尔汗 、一里坪 、大浪滩 、大柴旦以及

扎布耶等盐湖
[ 1]
。在富产硼菱镁石资源的班

戈湖 ,水菱镁石储量在 1×10
8
t以上 ,具有工业

开发价值。有关斜方云石的资源情况 ,国内尚

未见报导。

由于水菱镁石和斜方云石在某种特定条件

下共生 ,因此国外在加工此类产品时 ,既有水菱

镁石单体又有两者的混合物。本文拟就有关水

菱镁石和斜方云石的历史概况 、产品开发 、加工

过程以及在诸多领域中的应用一并加以讨论。

2　历史简述

在 20世纪初 Mellor的专著中 ,首次记载了

水菱镁石(hydromagnesite)矿物;Wachtoneister

等人作了组成分析 , 确定由 MgO、CO2 和 H2O

组成 ,其比例为 4∶3∶4,或 3MgCO3·Mg(OH)2·

3H2O,俗称天然 Magnesiaalba,以与合成品碱

式碳酸镁相区别。

1915年 Young对发现于加拿大 BritishCo-

lumbiaAtlin的大型水菱镁石矿床作了详细报

导 ,称其是一种白色软质矿物 ,经干燥即形成细

粉状物质 。后来在 BC的 Cariboo高原众多盐

湖中有多个盐湖发现有水菱镁石矿床
[ 2]
。另

一种由 Smith和 Brush发现于 Silliman称为 lan-

casterite的矿物则是由水菱镁石和水镁石组成

的混合物 。不过 ,迄今为止对此类矿床均无开

采加工的报导 。

2 0世纪 70年代以来 , 在土耳其 Anta-

lya西北部的 Burdur和希腊北部 Kozani均

发现有大型水菱镁石矿床 ,后者与斜方云石共

生。目前均大规模开发且建有多套工业生产装

置
[ 3-4]
。

3　物化性能

兹将水菱镁石性能参数 、化学组成与热行

为简要记述如下。
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表 1　水菱镁石性能参数

Table1　Propertyparametersofhydromagnesite

项　　目 参　　数

化学式 3MgCO
3
·Mg(OH)

2
· 3H

2
O

分子量 365.31

密　度 2.236

折射指数 1.524

硬度 /摩氏 3.5

结晶结构 单斜晶体

熔点 /℃ 730

溶解度 /(g/100mL)
0.04(冷水), 0.011(热水),

溶于酸和铵盐

表 2　产于西藏的水菱镁石的化学组成

Table2　ChemicalcompositeofhydromagnesitefromTibet

项　目 含　量 /%

MgO 41.45

CaO 2.50

Fe2O3 0.04

Al2O3 0.30

SiO2 0.16

SO2-
4 0.16

　　水菱镁石在 300 ～ 340 ℃首先释出结晶水 ,

在 450 ～ 500 ℃结构水全部脱出 ,在 730 ～ 740 ℃

二氧化碳和水全部释出 ,分解产物为氧化镁。

由于水菱镁石和斜方云石加工过程关系到

生产过程的经济性 ,因此有关两种矿物及其混

合物的热行为研究颇受国外学者的关注 ,其中

以 Ingtehorpe
[ 5]
、Rao

[ 6]
、Sawada

[ 7]
的工作具有代

表性。

4　开采加工

4.1　土耳其

土耳其 MasMadencilik公司利用产于该国

Burdur的水菱镁石资源生产镁质阻燃剂 ,是目

前世界上仅有的一家开采 、加工 、生产水菱镁石

产品的公司 。公司拥有 4处采矿点 ,也是该国

唯一拥有水菱镁石开采权的企业 。矿石在厂区

附近经干燥 、筛选 、磁力分离 、粉碎并用有机活

性物质表面处理制得产品。加工工艺简单易

行 ,从 1997年开始生产 。通过研发改进和现场

应用 ,公司认为加工过的水菱镁石具有很好的

阻燃效果 ,可与合成氢氧化镁相媲美。正是基

于这一点 ,目前产品已大量向欧洲地区出口
[ 3]
。

MasMadencilik公司的产品规格如下:主含

量 99.5%,粒状 0 ～ 12 mm,干燥品 ,集装袋 1t

包装;粉状 <20 μm, 96%, 25kg袋装。

在土耳其 Salda盐湖和 Kayadibi地区亦发

现有此类矿床 ,前者为水菱镁石 ,后者为水菱镁

石 -斜方云石 -白云石的共生体 。对此类矿床

目前尚无工业开发的报导
[ 8-9]

。

不过 ,鉴于土耳其拥有丰富的水菱镁石和

斜方云石资源及其重要的工业应用价值 ,有关

两矿浮选技术的研发活动相当活跃 ,并不断取

得改进和提高 ,在文献中有详细的描述
[ 10-13]

。

4.2　希腊

1970年在希腊北部 Kozani地区首次发现

水菱镁石 -斜方云石共生矿床 , 1978年开始进

行有关两矿混合物的开采 、加工 、生产以及工业

应用方面的研发工作 。不久在矿源产地 Kozani

附近建立了两座加工厂 , 生产能力分别为

7.0×10
3
t/a和 5.0×10

3
t/a。 1988年开始产品

向欧洲其它国家出口 。由于逐步看到这种产品

的潜在价值 , 1995年成立了一家名为 White

MineralSA(白色矿物)的合资公司 。该公司在

矿石产地进行采矿 、分选和加工工作
[ 14]
。

斜方云石原矿为 0 ～ 300 mm,水分含量约

为 27%, 加工后物料 (干燥粉碎后)白度为

95 ～ 99, 细度 <10μm的为 97% ～ 99%, 小于

2 μm的 为 90% ～ 98%, 小 于 1 μm的 为

85% ～ 98%。片状物料约占 1 /40,用于产品的

原料配比是水菱镁石 10,斜方云石 6 ～ 8。 1996
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年实际产量已超过13×10
3
t,出口量为7 146 t。

1996年 Georgiades等
[ 15]
在第 12届工业矿

物国际会议上详细地介绍了水菱镁石 -斜方云

石共生矿的地质学特征 、性能特点 、开采加工 、

生产作业以及在不同工业领域中的应用现状和

前景。

鉴于水菱镁石 、斜方云石在经济上的诱惑

力 ,英国 MicrofineMinerals公司的子公司 Mi-

crofineHellas投资在希腊西北部的 Gianitsa建

设了另一座加工厂 , 生产填料级产品 ,能力为

40×10
3
t/a。瑞士 InceminAG也参与了希腊两

矿加工过程中在技术方面的合作。

5　应用领域

由于水菱镁石 、斜方云石质地纯净 、色泽洁

白 、加工简易 、性价比高 ,国外特别是欧洲地区

已经在不同的工业部门广泛应用 。国内在青

海 、西藏盐湖中已发现多处水菱镁石资源 ,且储

量丰富 ,逐步引起相关部门的关注 ,研发活动相

继开展 。现仅就水菱镁石和斜方云石的应用领

域加以分述 。

5.1　氧化镁

Zhou等
[ 16]
开发了从水菱镁石制取硅钢级

氧化镁的技术 ,包括如下步骤:1)水菱镁石在

700 ～ 750 ℃燃烧 1.5 ～ 2.0h;2)燃烧产物经水

合制得含 Mg(OH)215 ～ 20g/L的料浆;3)在

<40 ℃、0.4 ～ 0.6 MPa条件下 ,用二氧化碳进

行料浆的碳酸化 ,获得碳酸氢镁溶液(碳酸化过

程中碳化液 pH值达到 7视为终点);4)碳酸氢

镁溶液在 90 ～ 100 ℃进行热解 ,制得碱式碳酸

镁;5)将碱式碳酸镁在 850 ～ 900℃煅烧约 30 ～

60 min,制得氧化镁产品 。采用该工艺水菱镁

石中镁的提取率高达 80%,产品可达到硅钢级

指标。流程见图 1。

天然水菱镁石经分离 、粉碎至 <100目 ,在

450 ～ 800℃煅烧 0.5 ～ 0.2h,磨细至 325目 ,

可制得活性氧化镁 , 该产品吸碘值可达 80 ～

120mg/g
[ 17]
。接近美国 MartinMarrietta公司

Magchem125产品 。

图 1　从水菱镁石制取氧化镁流程图

Fig.1　TheflowchartofproducingMgOfromhydro-

magnesite

5.2　重质碱式碳酸镁

鉴于水菱镁石主含量高 、杂质少 、分解产物

为 CO2和 H2O。少量 CaO、SiO2和 R2O3等杂质

对一般性应用也不会产生太大的影响 ,可以直

接将水菱镁石通过选取矿 、预处理分离杂质 、粉

碎 、细磨 ,以及用有机表面活性剂做表面改性处

理一系列措施 ,制取重质碱式碳酸镁
[ 18]
。还可

用水菱镁石制取正碳酸镁
[ 19]
。

5.3　阻燃剂
[ 20-21]

用水菱镁石 、水菱镁石和斜方云石的混合

物作高聚物的阻燃剂 ,以代替价格昂贵的氢氧

化镁 ,可能是两种矿物研发最早 、规模最大 、效

果亦较显著的一大领域。如今 ,产自土耳其 、希

腊两国的产品产量与出口量逐年增长 ,瑞士 、德

国和英国的一些厂家及其研发部门也介入这一

领域 ,可见其受世人关注的程度 。

用水菱镁石 、水菱镁石和斜方云石加工处
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理制成的矿粉可广泛用于 PVC、PO和 PP等高

聚物的阻燃剂 ,并用于电线 、电缆制造 。其特点

是与氢氧化镁比较 ,无论在机械性能还是在阻

燃性能方面均与氢氧化镁相当 ,而性价比还高

于氢氧化镁 ,是氢氧化镁阻燃剂的理想代用品。

与氧化锑相比可减少烟雾和腐蚀性气体的产

生 。

在矿粉用于 PVC的混炼加工过程中 ,由于

其较均匀的粒径分布和晶体形状 ,可提供较好

的流变性能 。

产于希腊的水菱镁石和斜方云石矿床资源

引起瑞士 Incemin公司的高度关注 (该公司是

最早从我国进口水镁石生产氢氧化镁阻燃剂的

厂家 ,产品销往世界多个国家)。 Kirschbaum的

研究发现单独使用斜方云石没有阻燃效果 ,只

有两者联用才具有阻燃性能 ,并可与氢氧化镁

和氢氧化铝相媲美 ,这一点已在对众多的高聚

物应用的研究中得到征实 。此外 ,由于两矿均

具有高纯度 、高白度 ,且为粒度均匀的微细粉

末 ,因此特别适用于以 PVC为基料的电线 、电

缆阻燃配方 。

Toure
[ 22]
按 40%的斜方云石和 60%水菱镁

石的比例制成的矿粉用作乙烯 -丙烯 -共聚物

(EPC)的阻燃剂 ,并考察了对燃烧特点和机械

性能等方面的影响 ,证实该种阻燃剂可明显降

低烟雾排放量。

纯净水菱镁石单体 、水菱镁石和斜方云石

混合物和斜方云石均可作为 PP用阻燃剂 ,前两

者效果最好 , 单独使用斜方云石效果不明

显
[ 23]
。

日本 Furukawa
[ 24]
电器公司在热塑性高聚

物中使用水菱镁石和斜方云石的混合物作阻燃

剂 ,得到了一个典型实例。 100份热塑性高聚

物 , 30 ～ 200份水菱镁石与斜方云石的混合物 ,

水 /斜配比为(50 ～ 20)/(50 ～ 80),含少量氢氧

化镁和氢氧化铝 , 0.5 ～ 10.0硅烷偶联剂 。经

混炼可得到氧指数为 30、具有很好阻燃性能和

机械强度的物料。在该领域 Furukawa公司有

多件专利发表
[ 25-26]

。

法国研究人员用希腊产的水 、斜两矿做填

充剂(商品名称为 Portakarb),并与三氧化二锑

和十溴联苯醚复配作 PP-PE共聚物阻燃剂 ,

以观察其对阻燃能力和力学性能的影响 。结果

表明 ,用斜方云石 40%和水菱镁石 60%与后两

者复配 ,通过热差分析 、热重量分析和燃烧试

验 ,均获得良好结果 ,这种填充阻燃剂效果十分

显著。

用水 -斜矿粉作阻燃剂还有其它配方。

PVC100,斜方云石 25,水菱镁石 25,氢氧化镁

50,用少量硬脂酸和盐硫酸铅处理。用此种阻

燃剂制成的电缆护套抗张强度为 2.0 kg/mm
2
,

延伸率 290%,氧指数 30。

高聚物 30% ～ 80%,斜方云石和水菱镁石

的混合物 20% ～ 70%(斜方云石和水菱镁石的

配比是 1∶1 ～ 3∶1),可直接使用 。

据 Kirschbaum
[ 27]
估计 , 2002年西欧国家对

斜方云石 /水菱镁石阻燃剂的需求量约为

12.0 ×10
3
t/a,略低于氢氧化镁 (包括天然与

合成 , 14.0 ×10
3
t/a)。

澳大利亚也取得利用水菱镁石和斜方云石

制取无卤阻燃剂的专利
[ 28]
。

5.4　其他方面

水菱镁石与斜方云石共生矿还可通过加工

生产涂料用填充剂 ,以部分代替钛白粉。水菱

镁石燃烧品(氧化镁)可用做动物饲料添加剂 ,

以补充草原牧区由于牧草缺镁而引发的牛羊动

物群体牧草眩晕症(grasstetany或称 grassstag-

gers)。

6　结束语

高原盐湖蕴藏水菱镁石矿床比较普遍 ,在

一些国家除发现有水菱镁石外还有水菱镁石和

斜方云石的共生矿床 。因此 ,称 “西藏班戈湖水

菱镁石是世界上仅有的独特天然碱式碳酸镁 ”,

以水菱镁石为原料生产镁质材料国内外更未见

报导的提法
[ 18]
值得商榷 。

根据国外的研发成果和应用现状 ,利用水

菱镁石生产环境友好型镁质阻燃剂 ,在经济上

远优于合成法氢氧化镁。目前在国内橡塑行业

由于经济原因采用合成法氢氧化镁作阻燃剂的

规模和数量还很有限 ,而水菱镁石路线一旦取

得成果 ,将是对我国镁质阻燃剂领域的一项贡
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献 。

不过 ,水菱镁石资源在青藏地区缺乏本地

市场 ,在经济较发达的东部地区推广亦有相当

的难度 ,笔者认为目前的工作是做好研发 ,储备

技术。

西部开发是我国的发展战略 ,盐湖资源的

开发利用是其重要组成部分 ,应从小项目入手

逐渐做大做强 ,水菱镁石的成功利用将是对青

藏地域经济发展的一大贡献。
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DevelopmentandApplicationofHydromagnesiteandHuntite
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(TianjinSodaWorks, Tianjin, 300450, China)

Abstract:Developmentandapplicationofhydromagnesite(3MgCO3· Mg(OH)2·3H2O)andhuntite

(3MgCO3·CaCO3)arereviewedinthepaper, includingbriefhistory, physicalandchemicalproperties,

miningandprocessingaswellasapplicationformanufactureofmagnesiumoxide, heavybasicmagnesium

carbonateandmagnesianflameretardants.Theirforegroundarealsoprospected.

Keywords:Hydromagnesite;Huntite;Magnesiumoxide, Magnesianflameretardants;Review

《盐湖研究 》合订本征订启事

《盐湖研究》是原国家科委批准的学术类自然科学期刊 ,由中国科学院青海盐湖研究所主办 ,

科学出版社出版 , 1993年创刊并在国内外公开发行。 《盐湖研究 》自公开发行以来 ,深受广大读者

的厚爱 ,为了便于我刊读者和文献情报服务单位系统收藏 ,编辑部藏有 94-95年 、96-97年 、98-

99年 、2000年 、2001-2002年 、2003年 、2004-2005年 、2006-2007年合订本 ,每年册仅收取工本

费 90元 。数量有限 ,欲购者请与 《盐湖研究 》编辑部联系 ,联系电话:0971-6301683。

68


