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　　摘　要：氢氧化镁作为无机阻燃剂具有一系列的优点�但存在与聚合物相容性不好、降低材料性能的缺点�表
面改性是解决这些问题的主要方法。采用水热技术�用表面活性剂改性氢氧化镁表面性质�以氢氧化镁在液体石
蜡中的沉降时间作为其表面改性的参考指标。结果发现�氢氧化镁经改性后可以均匀分散在液体石蜡中�具有良
好的疏水亲油性。其中表面活性剂Ｔｗｅｅｎ－20和 Ｓｐａｎ－80的最佳用量为 5％�硬脂酸钠和油酸钠的最佳用量为
8％。不同表面活性剂复配具有协同增效作用�比单一表面活性剂改性更有效地提高了氢氧化镁表面亲油性。
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　　氢氧化镁作为阻燃剂�由于其阻燃、无毒、抑烟、
热稳定性高等特点日益引起人们的关注 ［1－4］。但氢
氧化镁作为阻燃剂存在以下缺点：一是阻燃效率低�
要求较高的添加量；二是其表面天然呈现 “亲水疏
油 ”的性质�填充聚合物材料时严重影响其机械性
能。因此�提高氢氧化镁粉体在聚合物材料中的分
散性研究显得尤为重要 ［5－7］。氢氧化镁晶粒表面经
过包覆处理后粒子由亲水性变为亲油性�从而改善
氢氧化镁的分散性以及与高分子材料的相容

性 ［8－10］。目前�对氢氧化镁的改性主要包括干法和
湿法 ［11］�采用硅烷偶联剂干法改性氢氧化镁的研
究 ［12�13］比较多�但对脂肪酸盐类及非离子表面活性
剂湿法改性的研究 ［14］比较少。笔者选用了几种常
用的表面活性剂对纳米氢氧化镁进行湿法表面处

∗基金项目：浙江省科技厅重点资助项目 （2006Ｃ21079）。

理�同时进行复配改性�探讨了不同的表面活性剂的
用量和复配比例对氢氧化镁表面性质的影响。
1　实验及检测方法
1．1　实验原料
　　氢氧化镁、硬脂酸钠均为分析纯；油酸钠�
Ｓｐａｎ－80（山梨糖醇酐单油酸酯 ）�Ｔｗｅｅｎ－20（聚氧
乙烯去水山梨醇单月桂酸酯 ）均为化学纯。
1．2　实验过程
　　称取3．68ｇ氢氧化镁样品�置于100ｍＬ的水
热晶化釜中�加入70ｍＬ蒸馏水和一定量的表面活
性剂�200℃水热改性4ｈ�冷却至室温�过滤�滤饼
在110℃下干燥10ｈ。
1．3　检测过程
　　氢氧化镁在液体石蜡中沉降时间的测定：取改
性后的氢氧化镁样品2ｇ置于50ｍＬ液体石蜡中�
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超声搅拌5ｍｉｎ使其混合均匀�倒入50ｍＬ柱塞量
筒中�静置开始记时�直至氢氧化镁不再沉降�记录
沉降时间。
2　实验结果与讨论
2．1　非离子表面活性剂的影响
　　在大量筛选非离子表面活性剂的基础上�选用
Ｔｗｅｅｎ－20和 Ｓｐａｎ－80对氢氧化镁粉体进行湿法
表面改性处理。将改性后的粉体分散到液体石
蜡中�测试沉降时间。表 1给出了不同添加量的
Ｔｗｅｅｎ－20和Ｓｐａｎ－80改性后的氢氧化镁沉降时
间。由表1可见�随着改性剂用量的增加�改性氢氧
化镁的沉降时间逐渐升高�然后保持恒定�两种表面
活性剂呈现相同的规律。这是因为纳米氢氧化镁的
比表面是一个定值�改性剂的用量少时�颗粒表面包
覆不足�改性不完全；改性剂用量为5％ （改性剂占
氢氧化镁的质量分数�下同 ）时�颗粒包覆已达到完
全；再增加改性剂的用量�颗粒的沉降时间保持不
变。因此�为了获得较好的改性效果并节约费用�非
离子表面活性剂的最佳用量为5％。非离子表面活
性剂利用其大的分子长链包覆在氢氧化镁的颗粒表

面�使得粒子具有疏水性。相较于 Ｔｗｅｅｎ－20�
Ｓｐａｎ－80改性样品的沉降时间更长。

表1　非离子表面活性剂改性氢氧化镁沉降时间
表面活性剂

添加质量分数／％
沉降时间／ｍｉｎ

Ｔｗｅｅｎ－20 Ｓｐａｎ－80
0 5 －
3 8 11
5 11 98
8 11 98

2．2　阴离子表面活性剂
　　表2为不同用量的硬脂酸钠和油酸钠改性氢氧
化镁的沉降时间。由表2可见�随着改性剂用量的
增加�沉降时间缓慢减小�然后急剧增加�两种阴离
子表面活性剂具有相同的规律。这是因为当阴离子
表面活性剂的用量为3％时�氢氧化镁表面的阴离
子表面活性剂达到单分子层吸附�其疏水基朝向外
侧�氢氧化镁沉降时间比较长。用量增加至5％时�
达到双层吸附�亲水基团朝向外侧�氢氧化镁呈现亲
水性�沉降时间减少。再增加用量时�氢氧化镁表面
形成多层吸附使得部分非极性基团朝外�晶体的疏
水性升高�沉降时间急剧增加。阴离子表面活性剂
改性氢氧化镁的机理为：氢氧化镁表面含有的Ｍｇ2＋

与高级脂肪酸根发生化学反应�生成高级脂肪酸镁
吸附在氢氧化镁粉末的表面�高级脂肪酸的烃基与
液体石蜡具有亲和性�使得其在石蜡中均匀分散。
表2　不同阴离子表面活性剂改性氢氧化镁沉降时间
表面活性剂

添加质量分数／％
沉降时间／ｍｉｎ

硬脂酸钠 油酸钠

3 10 26
5 9 23
8 25 75

2．3　阴／阴离子表面活性剂的复配
　　固定表面活性剂总的质量分数为氢氧化镁固体

的5％�改变阴离子表面活性剂的配比研究其对表
面改性的影响。表3给出了阴离子复配改性氢氧化
镁的沉降时间。由表3可知�两种表面活性剂复配
作用明显大于单离子表面活性剂的作用�具有协同
增效性能。当油酸钠比例增加时�沉降时间延长�说
明油酸钠在复配体系中的改性作用占主导�这可能
与油酸钠的双键有关。
表3　阴离子表面活性剂复配改性氢氧化镁沉降时间
ｍ（硬脂酸钠 ）／
ｍ（油酸钠 ）

沉降时间／
ｍｉｎ

ｍ（硬脂酸钠 ）／
ｍ（油酸钠 ）

沉降时间／
ｍｉｎ

1∶2 67 2∶1 36
1∶1 53

2．4　阴／非离子表面活性剂的复配
　　固定表面活性剂总的质量分数为氢氧化镁固体

的5％�表4给出了阴离子和非离子表面活性剂复
配改性氢氧化镁沉降时间。由表4可知�硬脂酸钠、
油酸钠分别和Ｔｗｅｅｎ－20复配时�沉降时间明显大
于单个表面活性剂的作用 （复配质量比为1∶1时�
沉降时间稍微有所下降 ）�但相对于阴离子表面活
性剂的复配作用增效作用要弱。随着阴离子表面活
性剂比例的增加�沉降时间先减少后增加�与单个阴
离子表面活性剂的作用规律一致�可见与 Ｔｗｅｅｎ－
20复配�占主导作用的是阴离子表面活性剂。

表4　阴／非离子表面活性剂复配改性
氢氧化镁沉降时间

复配
质量比

沉降时间／ｍｉｎ
硬脂酸钠＋
Ｔｗｅｅｎ－20

油酸钠＋
Ｔｗｅｅｎ－20

硬脂酸钠＋
Ｓｐａｎ－80

油酸钠＋
Ｓｐａｎ－80

1∶2 18 37 68 84
1∶1 10 18 62 89
2∶1 25 87 51 96
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　　硬脂酸钠和Ｓｐａｎ－80复配改性氢氧化镁�随着
Ｓｐａｎ－80用量的减少�沉降时间减少。油酸钠和
Ｓｐａｎ－80复配改性氢氧化镁�随着 Ｓｐａｎ－80用量
的减少�沉降时间增加。这可能是由于Ｓｐａｎ－80改
性氢氧化镁的作用处于硬脂酸钠和油酸钠之间�当
两种表面活性剂复配时�主要是由占主导作用的改
性离子决定。
3　结论
　　1）采用非离子表面活性剂对氢氧化镁改性�主
要是改性剂包覆在氢氧化镁的表面�其最佳用量为
5％。2）采用阴离子表面活性剂改性�活性剂以键
能作用吸附在氢氧化镁表面�改性剂的最佳用量为
8％。3）阴／阴离子表面活性剂复配具有协同增效
作用。4）阴／非离子表面活性剂复配后�阴离子与
非离子的改性作用相差比较大时�阴离子改性起主
导作用；当阴离子与非离子的改性作用相近时�两种
活性剂存在竞争作用。
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