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摘要：氢氧化镁是一种应用广泛的新型绿色环保材料，如何低成本制备高品质氢氧化镁引起广泛关注。

以水氯镁石和高钙菱镁石为原料，采用湿法冶金工艺制取氢氧化镁，探讨反应时间、反应温度、水氯镁石

浓度、煅烧后物料的粒度等对氢氧化镁纯度的影响。结果表明，在８０℃恒温水浴、反应时间６ｈ、水氯镁

石浓度５％、煅后菱镁石粒度－４５μｍ 条件下得到的氢氧化镁沉淀纯度可达９４．８９％，主要物相为

Ｍｇ（ＯＨ）２ 和ＣａＯ。
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　　我国的镁资源十分丰富，近年来随着高品位菱

镁矿资源的逐渐减少，如何低成本的开发利用低品

位菱镁矿和液体镁矿资源受到广泛关注［１５］。氢氧化

镁作为新型绿色环保材料，在废水处理、烟气脱硫及

阻燃等领域应用十分广泛［６８］，采用低品位菱镁矿和

液体镁矿资源制备氢氧化镁无疑是一条很好的途径。

本文以水氯镁石和高钙菱镁石为原料，采用湿

法冶金工艺制取氢氧化镁，探讨工艺条件如：反应时

间、反应温度、氯化镁浓度、煅烧后物料的粒度对氢

氧化镁纯度的影响，得到最佳工艺条件，为该工艺的

深入研究提供相应的经验与理论依据。

１　试验方法

１１　仪器及设备

水氯镁石为青海某盐湖提钾后副产物，主要成

分（ｇ?Ｌ）：Ｍｇ
２＋５４．４０、Ｃａ２＋０．４６、Ｎａ＋１．２１、Ｋ＋０．６３、

Ｌｉ＋０．１４、Ｃｌ－１７７．４８、ＳＯ４
２－ １．２０。高钙菱镁矿取

自辽宁大石桥某菱镁矿，采用 ＸＲＦ（Ｓ２ＰＵＭＡ

ＳｅｒｉｅｓⅡ）对其矿相成分进行分析，主要成分（％）：

ＭｇＯ４０．３６、ＣａＯ８．９８、ＳｉＯ２ ０．１１、Αｌ２Ｏ３ ０．１０、

Ｆｅ２Ｏ３０．５６。采用Ｘ射线衍射仪（Ｘ’ＰｅｒｔＰｒｏ）对沉

淀成分进行定性分析，采用扫描电镜ＳＥＭ（ＫＹＫＹ

ＥＭ６２００）对产物形貌进行分析，采用激光粒度分布

仪（ＢＴ９３００ＨＴ）对产物颗粒大小进行分析。

１２　试验步骤

取适量高钙菱镁石放入电阻炉中，在８５０℃煅

烧１．５ｈ，将煅烧后物料磨细，筛分出所需粒度备

用。称取一定量水氯镁石配制成一定浓度溶液，并

向其中加入一定量筛分后的煅烧产物，放入磁力搅

拌水浴箱中进行反应，一定时间后将反应物进行过

滤，沉淀洗涤干燥后进行分析检测。

２　试验结果与讨论

２１　反应时间对氢氧化镁纯度的影响

将１５ｇ煅后高钙菱镁石加入盛有２５０ｍＬ氯化

镁溶液的锥形瓶中，水氯镁石浓度１０％，煅后菱镁

石粒度－４５μｍ，将锥形瓶放入６０℃磁力搅拌水浴

箱中反应，考查反应时间对氢氧化镁纯度的影响，得

出不同反应时间下沉淀中ＣａＯ和 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的质

量分数曲线，如图１所示。反应时间对产品质量的

影响主要体现在两个方面：一是反应是否完全，从而

影响产品数量；二是影响产品的生成速度和晶体颗

粒的生长时间。由图１可知，随着反应时间的延长，

氢氧化镁的纯度逐渐增大，氧化钙含量不断降低，当

反应时间达６ｈ时，ＣａＯ和 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的质量分数

分别为１．３２％和９３．３５％，当反应时间达６ｈ以上

时，二者变化均不是很明显，说明此时反应达到

平衡。

图１　不同反应时间下沉淀中犆犪犗和

犕犵（犗犎）２ 的质量分数

犉犻犵１　犕犪狊狊犳狉犪犮狋犻狅狀狊狅犳犆犪犗犪狀犱犕犵（犗犎）２犻狀

狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犪犮狋犻狅狀狋犻犿犲狊

２２　反应温度对氢氧化镁纯度的影响

将１５ｇ煅后高钙菱镁石加入盛有２５０ｍＬ氯化

镁溶液的锥形瓶中，氯化镁浓度５％，煅后菱镁石粒

度－４５μｍ，将锥形瓶放入磁力搅拌水浴箱中，反应

时间为６ｈ，考查反应温度对氢氧化镁纯度的影响，

得出不同反应温度下沉淀中ＣａＯ和 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的

质量分数曲线，如图２所示。从图２可看出，随着反

应温度的升高，氧化钙质量分数降低，到８０℃后氧

化钙含量又上升，这是因为氢氧化钙的溶解度随温

度的升高而降低，因此温度升高不一定有利于沉淀

中钙的去除。同时随着反应温度的升高，氢氧化镁

纯度的变化规律与氧化钙呈负相关，说明氧化镁的

水化效果也越来越好。

温度的升高有利于晶体的成长，从而得到粒径

相对较大的晶体，提高反应温度还能使离子扩散速

率加快，小晶体溶解、向大晶体转移，使产品的比表

面积变小。比表面积变小，氢氧化镁颗粒增大，颗粒

夹带吸附的钙就会减少，所以氧化钙质量分数会降

低。可见，在高温条件下，氢氧化钙和氯化镁的反应

更完全，且氧化镁的水化效果也更好。综上，随着反

应温度的升高，产品纯度先增加后减小，在８０℃时

达到最大值，为９４．８９％。
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图２　不同反应温度下沉淀中犆犪犗和

犕犵（犗犎）２ 的质量分数

犉犻犵２　犕犪狊狊犳狉犪犮狋犻狅狀狊狅犳犆犪犗犪狀犱犕犵（犗犎）２犻狀
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２３　氯化镁浓度对氢氧化镁纯度的影响

将１５ｇ煅后高钙菱镁石加入盛有２５０ｍＬ氯化

镁溶液的锥形瓶中，煅后菱镁石粒度－４５μｍ，将锥

形瓶放入６０℃的磁力搅拌水浴箱中，反应时间为

５ｈ，考查氯化镁浓度对氢氧化镁纯度的影响，得出

不同氯化镁浓度下沉淀中ＣａＯ和 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的质

量分数曲线，如图３所示。从图３可看出，氯化镁溶

液浓度对氢氧化镁产品质量有一定影响，试验所得

氢氧化镁产品纯度随氯化镁浓度减少而增大。随着

氯化镁浓度的增大，氧化钙含量逐渐变高，主要是因

为，随着溶液的过饱和度增大，Ｍｇ（ＯＨ）２ 晶体的成

核速率大于生长速率，生成的小颗粒比表面能较大，

则吸附Ｃａ２＋的能力增大，故产品中的氧化钙含量变

大，使产品纯度降低。

２４　参与反应的高钙菱镁石煅烧产物的粒度对氢

氧化镁纯度的影响

将１５ｇ煅后高钙菱镁石加入盛有２５０ｍＬ氯化

镁溶液的锥形瓶中，氯化镁浓度１０％，将锥形瓶放

入６０℃的磁力搅拌水浴箱中反应５ｈ，考查参与反

应的高钙菱镁石煅烧产物的粒度对氢氧化镁纯度的

影响，结果如图４所示。从图４可看出，随着参与反

应的高钙菱镁石煅烧产物的粒度的减小，氧化钙含

量不断减少，氢氧化镁纯度不断增大，当煅后高钙菱

镁石粒度为２５～４５μｍ时，产品纯度为９１．３３％，当

煅后产物粒度小于２５μｍ之后，氧化钙含量和氢氧

化镁纯度变化不大。

煅后高钙菱镁石粒度越大，颗粒内部与氯化镁

溶液反应需要时间越长，由于反应时间一定，则煅后

高钙菱镁石粒度越大，反应越不完全，产品纯度降

低。煅后高钙菱镁石粒度越小，相同时间条件下反

应越完全，产品纯度越高，当煅后高钙菱镁石粒度小

于２５μｍ后，由于团聚现象的出现，使得反应后产

品纯度变化不大，综合考量生产效率和成本，煅后高

钙菱镁石粒度选择－４５μｍ较为合适。

图３　不同氯化镁浓度下沉淀中犆犪犗和

犕犵（犗犎）２ 的质量分数

犉犻犵３　犕犪狊狊犳狉犪犮狋犻狅狀狊狅犳犆犪犗犪狀犱犕犵（犗犎）２犻狀
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图４　不同煅后高钙菱镁石粒度下沉淀中犆犪犗和

犕犵（犗犎）２ 的质量分数

犉犻犵４　犕犪狊狊犳狉犪犮狋犻狅狀狊狅犳犆犪犗犪狀犱犕犵（犗犎）２犻狀

狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪犾犮犻狀犲犱

犺犻犵犺犮犪犾犮犻狌犿犿犪犵狀犲狊犻狋犲狊犻狕犲狊

２５　反应生成产物分析

为了确定氧化钙与氯化镁是否发生反应，对

在８０℃恒温水浴、反应时间６ｈ、氯化镁浓度５％、

煅后高钙菱镁石粒度－４５μｍ条件下得到沉淀反
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应后的溶液进行蒸发，对蒸发后获得的粉状物进

行物相分析，其结果如图５所示。同时对此条件

下得到的沉淀成分进行物相分析，其结果如图６

所示。

由图５可以看出，氯化镁溶液和煅后高钙菱镁

石反应后溶液中的主要成分为 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ和

ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ，没有其它的物相。由此可以说明，氯

化镁确实与煅后高钙菱镁石中的ＣａＯ发生了反应，

生成了氯化钙，且溶液中未有其他副反应发生，其它

杂质元素几乎完全转移到沉淀中。

图５　８０℃反应后溶液蒸干所得固体的犡犚犇谱

犉犻犵５　犡犚犇狆犪狋狋犲狉狀狅犳狊狅犾犻犱狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀犪狋８０℃

图６　８０℃反应得到沉淀的犡犚犇谱

犉犻犵６　犡犚犇狆犪狋狋犲狉狀狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

狉犲犪犮狋犻狅狀犪狋８０℃

由图６可以看出，反应生成的沉淀中几乎全部

为 Ｍｇ（ＯＨ）２，只有微量的 ＭｇＯ和ＣａＯ。由此可以

说明，氯化镁确实与煅后高钙菱镁石中的ＣａＯ发生

了反应生成了 Ｍｇ（ＯＨ）２，部分未反应的 ＭｇＯ和

ＣａＯ几乎完全转移到沉淀中，与之前分析的结果相

一致。

２６　反应生成的氢氧化镁沉淀的粒度分析

对在８０℃恒温水浴，反应时间６ｈ，氯化镁浓度

５％，煅后高钙菱镁石粒度－４５μｍ条件下得到的沉

淀的粒度进行分析（图７），结果表明，沉淀粒度主要

分布在１０～９０μｍ，颗粒较细小。

图７　８０℃得到的氢氧化镁沉淀的粒度分布图

犉犻犵７　犘犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犱犻犪犵狉犪犿狅犳

犿犪犵狀犲狊犻狌犿犺狔犱狉狅狓犻犱犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪狋８０℃

２７　反应生成的氢氧化镁沉淀的犛犈犕分析

对在８０℃恒温水浴，反应时间６ｈ，氯化镁浓度

５％，煅后高钙菱镁石粒度－４５μｍ条件下得到的氢

氧化镁沉淀进行扫描电镜观察，结果如图８所示。

可以看出，产物 Ｍｇ（ＯＨ）２ 颗粒比较细小，分布较为

均匀，但仍存在大颗粒沉淀，主要是由于沉淀发生

团聚。

图８　氢氧化镁沉淀的显微组织

犉犻犵８　犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲犱

犿犪犵狀犲狊犻狌犿犺狔犱狉狅狓犻犱犲
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３　结论

１）以水氯镁石和高钙菱镁石为原料，采用湿法

冶金工艺制取氢氧化镁的较佳工艺条件为：８０℃恒

温水浴、反应时间６ｈ、氯化镁浓度５％、煅后高钙菱

镁石粒度－４５μｍ，在此条件下得到的氢氧化镁沉

淀纯度可达９４．８９％。

２）所考察的工艺条件中，温度和煅后高钙菱镁石

的粒度对产物氢氧化镁沉淀的纯度影响较为显著。

３）沉淀的主要物相为 Ｍｇ（ＯＨ）２ 和ＣａＯ，另外

还含有较少量的氧化镁，颗粒大小主要分布在１０～

９０μｍ；产物 Ｍｇ（ＯＨ）２ 颗粒比较细小，有部分团聚

现象。
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