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摘　要：水浴加热条件下�表面活性剂ＳＤＳ、ＳＬＳ和ＰＥＧ10000的复配体改性工业级Ｍｇ（ＯＨ）2�得到了中位径
（Ｄ50）1∙55μｍ、分散性好的改性 Ｍｇ（ＯＨ）2。水浴法改性 Ｍｇ（ＯＨ）2的工艺条件为氢氧化镁浓度
1∙50ｍｏｌ／Ｌ、表面活性剂用量2∙50％、矿化剂氯化镁用量3∙50％、水浴温度80℃、水浴时间6∙0ｈ、搅拌速度
850ｒ／ｍｉｎ。
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　　高分散性、趋细粉体的Ｍｇ（ＯＨ）2的研究和
生产受到了世界各国的关注 ［1－3］。常温常压条
件下制备的Ｍｇ（ＯＨ）2多为不规则片状晶形或
无定形晶体�存在粒径分布宽、晶粒团聚性强等
缺点 ［4－7］�这限制了Ｍｇ（ＯＨ）2的实际应用。近
年来�国内外科研机构和镁盐企业主要采用水
热处 理 技 术 ［8］ 表 面 改 性 手 段 ［9－10］ 改 性
Ｍｇ（ＯＨ）2。然而�水热处理技术有工艺条件苛
刻、能耗成本高、Ｍｇ（ＯＨ）2处理量少等缺点�其
表面改性的难点在于选择合适的表面活性剂和

表面活性剂用量�这就造成工业上很难大规模
运用水热处理技术和表面改性手段处理

Ｍｇ（ＯＨ）2。
本文探索了在水浴加热和高搅拌强度下�

表面活性剂ＳＤＳ、ＳＬＳ和ＰＥＧ10000复配体改性
工业级Ｍｇ（ＯＨ）2。此法关键是高强度搅拌提
供钢球能量�钢球把Ｍｇ（ＯＨ）2团聚体破碎成小
颗粒�实现 Ｍｇ（ＯＨ）2的小粒径高正态分布。
同时表面活性剂复配体的复配效应实现表面活

性剂的高表面活性。水浴法对Ｍｇ（ＯＨ）2改性
效果明显�工艺简单。

1　试验部分

1∙1　试验试剂及仪器
氢氧化镁�工业级�纯度99％�青海西部镁

业发展有限公司；ＳＤＳ�ＡＲ�上海中泰化学试剂
有限 公 司；ＳＬＳ�ＡＲ�莱 阳 化 工 实 验 厂；
ＰＥＧ10000�ＡＲ�天津市大茂化学试剂厂。

电热恒温水浴锅�ＨＨＳ－11－6�山西省文
水医疗器械厂；数显恒速搅拌器�Ｓ312�上海申
生科技有限公司；偏光镜�ＸＰＴ－6�江南光学仪
器厂；电镜扫描仪�ＪＳＭ－7500Ｆ�日本电子株式
会社；粒度分析仪�ＢＴ－9300Ｓ�丹东市百特仪
器有限公司。
1∙2　改性方法

称取一定质量 Ｍｇ（ＯＨ）2、表面活性剂
ＳＤＳ、ＳＬＳ、ＰＥＧ10000和矿化剂ＭｇＣｌ2�溶于装有
500ｍＬ蒸馏水的烧杯中�向烧杯中加入一定量
不同球径的小钢球。把烧杯放入温度80℃的
水浴锅中水浴处理�搅拌器以850ｒ／ｍｉｎ的转速
搅拌处理8∙0ｈ。水浴处理过程中每隔一段时
间向烧杯中加入少量蒸馏水�确保料桨浓度。
反应结束后�自然冷却陈化4∙0ｈ�过滤�蒸馏水
洗涤 3～4次。在120℃的干燥箱中干燥
4∙0ｈ�得到高分散性、粒度高正态分布的
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Ｍｇ（ＯＨ）2。

2　结果与讨论

2∙1　氢氧化镁浓度的影响
不同浓度对改性后的Ｍｇ（ＯＨ）2的粒径分

布影响很大�见表1。随着Ｍｇ（ＯＨ）2的浓度增
大�改性 Ｍｇ（ＯＨ）2中位径 Ｄ50先变小后变大。
1∙00ｍｏｌ／Ｌ的 Ｍｇ（ＯＨ）2经改性后的 Ｄ50＝

2∙52μｍ�而 Ｍｇ（ＯＨ）2 浓度1∙50ｍｏｌ／Ｌ和
1∙75ｍｏｌ／Ｌ时�Ｍｇ（ＯＨ）2粒径变化不大。低浓
度Ｍｇ（ＯＨ）2改性后的粒径变化不明显�可能
是钢球和搅拌对Ｍｇ（ＯＨ）2颗粒破碎作用不明
显�颗粒之间的碰撞力小�颗粒的碰撞频率低�
导致有效碰撞次数少。随着浓度的增加�颗粒
间的碰撞频率大�有效碰撞次数多�大颗粒得以
有效破碎。浓度增大到一定量时�有限的容器
空间内难实现高效率的破碎�粒径变大。
Ｍｇ（ＯＨ）2浓度宜选择1∙00～1∙50ｍｏｌ／Ｌ。

表1　不同浓度对改性氢氧化镁粒径的影响
Ｔａｂｌｅ1　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅ

试验号 Ｍｇ（ＯＨ）2浓度／（ｍｏｌ／Ｌ） Ｄ10／μｍ Ｄ50／μｍ Ｄ90／μｍ
1 0∙25 0∙91 11∙20 26∙34
2 0∙50 0∙91 10∙00 25∙49
3 0∙75 0∙80 7∙80 21∙43
4 1∙00 0∙64 2∙52 7∙23
5 1∙25 0∙67 2∙62 7∙77
6 1∙50 0∙70 2∙64 7∙72
7 1∙75 0∙77 4∙64 14∙64

2∙2　矿化剂氯化镁用量的影响
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晶粒表面形成

更大的颗粒。经大量试验比较后�选择ＭｇＣｌ2作
为矿化剂较好。不同用量 ＭｇＣｌ2 （ＭｇＣｌ2与
Ｍｇ（ＯＨ）2的质量比值的百分数 ）改性的

Ｍｇ（ＯＨ）2粒径分布呈正态分布�见图1。随着
矿化剂ＭｇＣｌ2用量的增加�改性Ｍｇ（ＯＨ）2粒度
分布 变 窄。3∙50％ ＭｇＣｌ2 中 位 径 Ｄ50 ＝
1∙64μｍ�粒度分布正态性好 （图1ｃ）。1∙00％
ＭｇＣｌ2改性的Ｍｇ（ＯＨ）2粒度分布正态性不理想
（图1ｂ）�5∙00％ＭｇＣｌ2改性的Ｍｇ（ＯＨ）2（图1ｄ）
比3∙50％ＭｇＣｌ2改性的Ｍｇ（ＯＨ）2粒度分布宽。

ａ∙样品；ｂ∙1∙00％；ｃ∙3∙50％；ｄ∙5∙00％
图1　不同用量ＭｇＣｌ2改性的氢氧化镁粒度分布

Ｆｉｇ．1　ＴｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅｂｙｖａｒｉｏｕｓｐｅｒｃｅｎｔｏｆＭｇＣｌ2
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2∙3　温度的影响
在一定温度下�表面活性剂活化后中和

Ｍｇ（ＯＨ）2的表面电荷�改变 Ｍｇ（ＯＨ）2的表面
电性�并对其有效包裹�阻止颗粒相互接触�实
现Ｍｇ（ＯＨ）2团聚体的有效解聚。随着温度升

高�表面活性剂的活化分子数增多�与
Ｍｇ（ＯＨ）2作用的表面活性剂分子增多�同时表
面活性剂复配体的复配效应增强�Ｍｇ（ＯＨ）2的
改性效果越发明显�见表 2。80℃时改性
Ｍｇ（ＯＨ）2的粒度分布较窄�改性效果较好。

表2　不同水浴温度改性的氢氧化镁粒度
Ｔａｂｌｅ2　Ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅｉｎｖａｒｉｏｕｓｗａｔｅｒ-ｂａｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

试验号 温度／℃ Ｄ10／μｍ Ｄ50／μｍ Ｄ90／μｍ
1 40 0∙89 1∙97 4∙62
2 50 0∙93 1∙92 4∙50
3 60 0∙84 1∙86 3∙67
4 70 0∙76 1∙84 3∙64
5 80 0∙67 1∙79 3∙55
6 90 0∙87 2∙64 4∙61

图2　不同用量表面活性剂改性实验结果
Ｆｉｇ．2　Ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄ-ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓ
ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｓｕｆａｃｔａｎｔ（％ ）
2∙4　表面活性剂用量的影响

试验采用 ＳＤＳ、ＳＬＳ、ＰＥＧ10000复配体在
80℃时改性Ｍｇ（ＯＨ）2。表面活性剂复配体用
量 （质量比值的百分数 ）越大�Ｍｇ（ＯＨ）2的活

化指数越高�见图2。表面活性剂复配体用量
达2∙50％时�Ｍｇ（ＯＨ）2的活化指数出现最大
值99％；表面活性剂复配体用量超过2∙50％
时�Ｍｇ（ＯＨ）2活化指数略微下降�原因是多余
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。
2∙5　水浴时间的影响

水浴过程中表面活性剂对Ｍｇ（ＯＨ）2表面
改性受到水浴时间的影响。水浴时间越长�钢
球对其破碎作用越大�利于小颗粒的形成�同时
溶液中溶质逐渐在较大的颗粒表面附着�形成
晶形完善和晶粒均一的颗粒�改性Ｍｇ（ＯＨ）2的
粒度分布较窄�见表3。但水浴时间超过6ｈ时
改性Ｍｇ（ＯＨ）2的粒度分布变宽�可能是溶质越
来越多附着于改性Ｍｇ（ＯＨ）2大颗粒表面。因
此�宜选择水浴6∙0ｈ。

表3　不同水浴时间改性的氢氧化镁粒度
Ｔａｂｌｅ3　Ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅｂｙｖａｒｉｏｕｓｗａｔｅｒ-ｂａｔｈｈｏｕｒｓ

试验号 水浴时间／ｈ Ｄ10／μｍ Ｄ50／μｍ Ｄ90／μｍ
1 3∙0 1∙12 2∙77 5∙50
2 4∙0 1∙03 2∙24 4∙07
3 5∙0 0∙84 1∙90 3∙53
4 6∙0 0∙79 1∙55 3∙09
5 8∙0 0∙70 1∙64 3∙78
6 10∙0 0∙57 1∙72 3∙42
7 12∙0 0∙86 1∙97 3∙67
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2∙6　搅拌速度的影响
钢球在搅拌条件下把Ｍｇ（ＯＨ）2破碎碾磨

成小颗粒�同时表面活性剂附着或包覆小粒径
Ｍｇ（ＯＨ）2颗粒�防止Ｍｇ（ＯＨ）2再次团聚。工业
级Ｍｇ（ＯＨ）2的ＳＥＭ图团聚现象严重�且表观粒
径大 （图 3ａ）；搅拌速度200ｒ／ｍｉｎ的改性

Ｍｇ（ＯＨ）2呈片状结构�且粒径较大 （图 3ｂ）；
500ｒ／ｍｉｎ时改性Ｍｇ（ＯＨ）2呈片状颗粒�粒径相
对较小 （图3ｃ）；搅拌速度850ｒ／ｍｉｎ时钢球的破
碎作用更大�出现大小不一片状Ｍｇ（ＯＨ）2颗粒
（图3ｄ）。搅拌强度越大�对氢氧化镁颗粒的破
碎作用越大。

ａ．样品；ｂ．200ｒ／ｍｉｎ；ｃ．500ｒ／ｍｉｎ；ｄ．850ｒ／ｍｉｎ
图3　不同搅拌速度改性氢氧化镁的ＳＥＭ结果

Ｆｉｇ．3　3ＳＥＭｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄＭｇ（ＯＨ）2ｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｉｒｒｉｎｇｓｐｅｅｄ
ａ．ｓａｍｐｌｅ；ｂ．200ｒ／ｍｉｎ；ｃ．500ｒ／ｍｉｎ；ｄ．850ｒ／ｍｉｎ

3　结　论
水浴加热目的是在一定温度下实现表面活

性剂的高改性效果�高搅拌强度提供钢球大的
动能�高速运动的钢球把Ｍｇ（ＯＨ）2颗粒碾磨破
碎成小颗粒。制备超细Ｍｇ（ＯＨ）2�搅拌器能否
提供钢球大的动能成为另一关键因素。水浴法
对工业级Ｍｇ（ＯＨ）2改性效果显著�得到分散性
好、中位径 （Ｄ50）1∙55μｍ的改性Ｍｇ（ＯＨ）2。为
改性Ｍｇ（ＯＨ）2提供了一种新思路。
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