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[摘  要] 纳米级氧化镁是一种高功能精细无机材料，以其特有的表面效应、体积效应、量子尺寸效应、

宏观量子通道效应而被广泛应用在陶瓷、电子、催化剂等领域。纳米级氧化镁还可以用作油漆、纸张、

塑料和橡胶的填充剂和补强剂及耐火材料制造等，具有广阔的应用前景。 
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[Abstract] Nano-magnesium oxide is a kind of high-function fine inorganic material, which is widely used in 

areas such as ceramics, electronics and catalysts because of its unique surface effect, volume effect, quantum size 

effect, and macroscopic quantum channel effect. Nano-magnesium has broad application prospects, as it can 

also be used as a filler and reinforcing agent for paint, paper, plastics and rubber, and the manufacture of 

refractory materials. 

[Key words] Nano-magnesium oxide; preparation method; application 

 

随着纳米材料技术的飞速发展，其

应用范围也在不断的扩大，且在一定的

改进基础上，产生了无机材料的纳米氧

化镁，在特定领域开始应用。纳米氧化

镁粒径小，一般尺寸不会超过100nm，

无味，也没有明显的毒害性，这种材料

的主要性质之一为量子尺寸效应，表面

效应，因而可以满足一些特殊性能相关

要求，目前在光学，电学相关的领域都

广泛的应用，可实现一定隐身作用。对

比分析结果表明纳米抗菌材料抗菌活性

可以达到很高的抗菌性能，且其性能和

纳米颗粒的尺寸，分散度存在密切关系。

纳米级氧化镁抗菌活性应用达到较高水

平，目前在抗菌领域开始广泛应用。纳

米相氧化铝陶瓷时，纳米氧化镁可以起

到一定的辅助作用，从而在低温条件下

可以获得致密的细晶粒陶瓷，可以更好

的优化工艺，满足性能成本要求；纳米

氧化镁经过烘烤，适当的稳定处理后，

可以获得良好的机械性能，如其中的氧

化锆陶瓷在高温条件下也表现出较高的

稳定性，因而开始受到关注。 

1 纳米级氧化镁的制备 

1.1化学方法 

纳米氧化镁在制备过程中看也选择

不同的方法，如固相法，液相法和气相

法，在实际的应用过程中其中液相合成

法的应用比例较高，目前常用的原材料

为氯化镁。而气相法可划分为物理和化

学气相沉积法两种，其中前一种加工过

程中需要用到电弧，等离子体热源等，

适当的进行气化而形成满足要求的颗

粒。化学气相沉积法在加工过程中主要

是基于化学反应而得到纳米氧化镁，可

以根据反射的类型，对其进行划分，而

分为气相氧化法、水解法等几种类型，

在实际的应用过程中其都各有一定的优

缺点和适用范围，可以方便的选择。 

1.1.1固相法制备纳米级氧化镁 

纳米级氧化镁制备领域这种方法的

应用比例高，该反应不需要溶剂，并且

产率很高，反应条件简单且易于控制。

廖立玲等将Mg （ OAc ）2 · 4H2O 和

H2C2O4·2H2O混合，混合研磨后立即释

放出乙酸。充分研磨2小时后，将前体蒸

煮并在80°C的烤箱中干燥，然后600°

C条件下适当的煅烧MgC2O4一定时间后

就可以获得满足要求的纳米颗粒物，其

对应的粒径一般为15nm，且粒度的均匀

性高。反应方程式为： 

Mg(OAc)2·4H2O+H2C2O4·2H2O 

MgC2O4·2H2O 

MgC2O4·2H2O→MgO 

1.1.2液相法合成 
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表 1 纳米氧化镁制备方法比较

制备方法 主要原料 其他加入物或操作 粒径/nm

室温加固法 草酸、醋酸镁 ---- 15

气相氧化法 金属镁、氧气 高温气化 10～100（尺寸可控）

气相热解法 硝酸镁 高温 ----

直接沉淀法 氨水、氯化镁 ---- 80

直接沉淀法 碳酸钠、硝酸镁 乙醇 30

直接沉淀法 氨水、氯化镁 ---- 62

直接沉淀法 氨水、硝酸镁 乙醇、超临界干燥 50～100

直接沉淀法 氯化镁、氢氧化钠 PEG、PVA、低温处理 15

均匀沉淀法 尿素、氯化镁 ---- 10

均匀沉淀法 尿素、氯化镁 ---- 25

均匀沉淀法 尿素、氯化镁 乙醇、TX-10、DMF 15～20

均匀沉淀法 尿素、氯化镁 乙醇、表面活性剂、冷冻干燥 26

溶胶-凝胶法 Mg（OC2H6）2、水 乙醇、草酸 30

溶胶-凝胶法 硝酸镁、硬脂酸 加热 20～50

将分别溶解在水中的Mg（NO3）

2-6H2O和Na2CO3溶解，两者的直接混合

物将产生沉淀，老化3小时以完全反应形

成前体。过滤沉淀物，适当的进行水洗

处理后，接着进行乙醇洗涤，接着在烤

箱中烘烤处理4小时，接着转入到马弗炉

中，设置温度为600°C，在此条件下反

应三小时而获得相应的产物。 

前驱物的热失重分析如下： 

具体分析上图结果可知，在110-300℃

温度条件下对应的曲线下降，在此阶段

主要是进行草酸的热分解，而温度增加

到300-500℃时，对应的草酸镁也开始进

入分解阶段；500℃以后样品基本恒重，

即所需前体在500℃基本已经基本完全

分解，因此这个实验在600℃下灼烧前体

基本可以办证前驱物完全分解。 

1.1.3溶胶一凝胶法 

这种方法在合成过程中主要是基于

有机盐为原料，接着在一定的有机介质

作用下进行反应而形成，因此溶液经过

溶胶-凝胶法，得到凝胶，并将凝胶干燥

并锻造烧成产品。纳米氧化镁制备过程

中这种方法的应用比例很高，主要是通

过水解金属醇盐处理后，接着对溶质聚

合化，适当的进行干燥处理后，得到需

要的氧化镁。其优点表现为相应的产物

高纯度，小粒径，且表现出很高的均匀

性和化学活，反应过程中可容易控制条

件。液相中的化学物质，缺点是作为原

材料金属盐不易获得，凝胶颗粒的烧结

性较差，干燥后会明显收缩。 

1.1.4电解法 

这种方法主要是在液相条件下反

应制备纳米颗粒。由于反应在固液界

面进行，因此涉及溶液中的电解和熔

融盐的电解。使用常规方法无法制备

的纳米颗粒条件下可通过这种方法进

行制备，如大电负性的金属纳米材料

经常通过这种方法制备。关于电解，

有数百年的理论和实践基础。可以轻

松，精确地控制工艺参数，结合共沉

淀技术可以生产出所需的晶粒度，还

可以生产出纳米复合材料。 

1.2物理法 

1.2.1机械粉碎法 

这种方法制备过程主要是对固体材

料直接生产纳米粉体，适当的纯化而得

到需要的粒度，其缺陷表现为加工过程

中难以获得粒径小于纳米的粉末，且在

研磨操作过程初出现混在的可能性高，

并且粒子的尺寸和形状不容易控制。它

们不能满足我们的要求，并且很难满足

工业应用的要求。 

1.2.2流动液面真空蒸发法 

此种方法也就是在真空条件下对原

料蒸发，凝结而得到相应的颗粒物。这

样的优点在于可以得到较为纯净的产

品，但是其生产能力较为低下，并且不

能灵活地控制我们所需的粒子大小，这

样只适合制备尺度较小的粒子。 

2.1国外现状 

美国在此领域的研究相对深入，相

关统计结果表明，美国的镁产品中大部

分来自卤水，此外还有一部分来自白云

石，在制备氧化镁过程中主要是基于在

盐溶液中煅烧氢氧化镁，形成半成品后

接着根据相关的应用要求而加工形成各

类型氧化镁。煅烧氧化镁的总生产能力

为每年1.1至1.2吨，其中轻质氧化镁每年

不到30万吨。 

在西欧，通过菱镁矿和白云石制成

氧化镁的比例高，不过这类型氧化镁的

产量明显低于轻质氧化镁的。欧洲的氧

化镁在制备过程中大部分是通过煅烧菱

镁矿而得到，相应的耐火度达到很高水

平，中东地区主要是基于海水制备氧化

镁，相关统计结果表明，每年产能为40

万吨，且在不断增加。日本每年的氧化

镁产量超过30万吨。它主要基于碱性煅

烧氧化镁，并且进口了70％至80％的耐

火氧化镁。 

日本，美国和澳大利亚等国家都

开始通过纳米技术对氧化镁进行了研

究，且取得重要成果，在提高氧化镁

质量方面效果很显著。日本很早就开

始通过这种方法生产氧化镁，在生产

过程中主要是基于金属镁为原料，在

气相氧化基础上形成氧化镁，相应的

纯度高达99.95％，具有优良的透光率。

在集成电路芯片制备过程中氧化镁已经

开始应用，且表现出良好的性能优势，

此外红外穿透材料中也有一定比例的应

用，日本研究者采用液相滴注法形成纳

米氧化镁，进行检测发现其纯度高于

99.99％。目前日本的一些学者已经使用

纳米氧化镁材研发出高性能陶瓷薄膜，

且进行检测分析发现其延展性达到很高

水平，抗腐蚀性能也良好，具有耐高温

性。该公司转向航空业，智能电子，光

电设备为其他行业提供样品。 

2002年纳米级氧化镁的除菌材料备

研发出，检测分析发现其粒径不超过

8nm,进行改进和优化后，相应的技术已

经成熟，每年生产量大约为10吨，目前

这种产品在医疗设备、化学武器相关的

研究领域已经达到应用，比如可以通过

其高效的分解处理生物有毒气体，表现

出较高的性能优势。此外甲型h1n1相关

的产品已经获得美国国会的重视,开始
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进入迅速发展阶段，在医院中有一定比

例应用。 

2.2国内现状 

中国目前的精制氧化镁产品相对

较小，主要基于某些轻质原料。目前，

盐溶液主要用作生产的原料。到目前

为止，主要使用含镁的煅烧矿石进行

生产。今天，大多数中国氧化镁用于

陶瓷，化工，橡胶，玻璃灯泡，食品

和医疗行业。由于它仍处于开发阶段，

其消费渠道相对狭窄。以氧化镁为例，

中国是世界上三大氧化镁出口国之

一，年产量超过25吨，主要是基于纯

度低于95％的产品。该吨不能满足国

内每年1吨的需求，而且大部分取决于

进口。因此可以估计出中国在高纯度

氧化镁方面有很大的差距，潜力很大。

可以看出，尽管中国矿产资源丰富，

含量很高，但盐湖化工行业对镁盐的

利用仍然很薄弱，镁盐的生产仍处于

初级产品的生产阶段。远不是满足国

民经济发展的需要。为了开拓镁盐的

新用途，我们必须大力发展用镁盐生

产精细产品的方法，特别是开发各种

用途的特殊氧化镁产品。纳米氧化镁

颗粒的制备，表征及其改性研究在一

定时期内仍将是我国的主要研究内容

和主要研究方向。中国拥有丰富的镁

资源，是世界上生产镁化合物的最重

要国家之一。由于其独特的用途，纳

米氧化镁已成为开发镁资源的首选产

品之一。它的研发必将极大地促进中

国丰富的镁资源的广泛使用和高附加

值镁产品的开发。 

2.3国内外发展趋势对比 

中国氧化镁的产量很小，无法满足

国外市场的需求。在美国和西欧，普通

的苛性煅烧氧化镁装置的重量超过

10,000吨，而中国大多数轻质氧化镁装

置的重量每年在300到500,000吨之间。

由于原料不同，生产方法不同以及市场

需求的多样化，氧化镁产品的市场也呈

现出多元化的发展格局。在不久的将来，

氧化镁系列产品将出现在许多无机化学

产品中，更具有潜力。鉴于在国内市场

上对具有不同规格和用途的优质氧化镁

产品的需求不断增长，必须寻找一种生

产最便宜，最有利可图的氧化镁初级产

品的方法。高纯度氧化镁和用途不同的

精细氧化镁产品的新应用是氧化镁工业

的发展方向，使氧化镁工业更强。通过

比较国内外氧化镁的生产和消费情况与

我国的实际情况。在工业化法规中使用

设备的问题，提高性能时的产品包装问

题，工艺用水问题，盐水运输问题等尤

其重要。    

3 结语 

本文总结了纳米氧化镁的制备方法

以及纳米氧化镁的类型和应用。在21世

纪，经济高速发展。中国对氧化镁的需

求将大大改善。就质量和性能而言，仍

有很大的发展空间，并且需要优化生产

过程。纳米级氧化镁的吸附决定了其在

生物医学领域的广阔发展前景，这必将

是市场资源的又一重大缺口，迫切需要

增加。 
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