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青海盐湖水氯镁石利用技术现状
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摘　要：我国青海盐湖资源丰富，但由于开发初期只注重提取氯化钾，副产的废卤水外排经日晒蒸发形成大
量水氯镁石，镁资源浪费的同时对盐湖生态环境造成严重破坏，因此水氯镁石资源的综合利用问题亟待解

决。文章介绍了利用盐湖水氯镁石制备金属镁、氧化镁和氢氧化镁的工艺技术现状及其存在的问题，并对盐

湖水氯镁石利用技术的发展趋势进行分析与展望。
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引 言
盐湖通常是指含盐量大于５０ｇ·Ｌ－１的湖泊，中

国为多盐湖国家，已知盐湖１５００多个，主要集中在
青海、西藏、新疆和内蒙古等地，尤其是青藏高原地

区，盐湖资源十分丰富，是世界上盐湖的主要分布地

区之一。盐湖中有大量的镁、锂、钾、铯、硼、碘等矿

产资源，我国的盐湖企业对资源的开采大部分以粗

放的方式，开发出的品种少，利用率低，许多的资源

没有得到有效的利用。

青海柴达木盆地盐湖属于高氯镁型盐湖，盐湖

卤水中蕴含着丰富的镁资源［１］。以青海察尔汗盐

湖为例，察尔汗盐湖是我国最大的可溶性钾镁盐矿

床。湖中蕴藏着极为丰富的钾、钠、镁、硼、锂、溴等

自然资源［２］，总储量为６００多亿 ｔ，其中氯化钾表内

储量为５．４亿ｔ，占全国已探明储量的９７％；氯化镁

储量为１６．５亿 ｔ，占全国镁盐资源的７４％，均居全

国首位。但目前仍然停留在以提取ＫＣｌ为主的钾肥

工业上，察尔汗盐湖地区是我国最大的钾肥工业生
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产基地，年产量已超过５００万 ｔ，占我国钾肥生产量
和国产钾肥销售额９６％，然而每生产１ｔ的氯化钾
肥就会产生４０ｍ３的 ＭｇＣｌ２卤水。早期就地排放，
造成企业周围老卤泛滥，目前大多采用远距离排放

方式排回盐湖，经日晒蒸发形成水氯镁石（ＭｇＣｌ２·
６Ｈ２Ｏ）。随着氯化钾生产规模的不断扩大，上述处
理方式导致副产的水氯镁石逐年增加，不仅造成镁

资源的浪费，而且对盐湖自然生态平衡造成严重破

坏并形成盐湖“镁害”［３］。

表１　镁资源可开发矿床保有储量
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｅｒｖｅｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｔｈａｔｃａｎ
ｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙｍａｇｎｅｓｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

地区 氯化镁／万ｔ 硫酸镁／万ｔ
察尔汗 ２４９７９９．９
马海 ２６８４３．５ ４３５６．１
大柴旦 １７８０．４ １６６８．９
小柴旦 ４５．５

西台吉乃尔 ２０９２３．３
东台吉乃尔 ６２８３．９
昆特依 ２４６７３．４ ３４９２２．４
大浪潭 ５７８４２ １１７１２０．９

　　据分析，提钾后的废老卤经日晒蒸发产出的六
水氯化镁含量达到９６％以上，为高纯度结晶状的六
水氯化镁。因此，实现优质足量水氯镁石资源的低

成本、高效率的综合利用是亟待解决的关键问题。

目前水氯镁石的利用途径主要为：一将水氯镁石脱

水经熔盐电解法冶炼金属镁，二将水氯镁石经高温

热解或化学反应制备氢氧化镁／氧化镁等。以下对
利用盐湖水氯镁石制备金属镁、氢氧化镁及氧化镁

的工艺方法进行介绍与评述。

１　水氯镁石制备金属镁
熔盐电解法制备金属镁是工业冶炼金属镁的传

统方法之一，其工艺流程如图１所示，其原料为无水

图１　熔盐电解制备金属镁
Ｆｉｇ．１　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍｍｅｔａｌｂｙｍｏｌｔｅｎｓａｌｔｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ

氯化镁。因此，利用盐湖水氯镁石制备金属镁的关

键步骤是首先将其脱水制备成无水氯化镁。水氯镁

石的脱水存在许多技术性难题，如脱水率低、对设备

的耐腐蚀性要求较高、副产物氧化镁含量高、废气和

废液排放量大等，根据脱水方法的不同可分为：气体

保护法、复盐法、氨络合法等。

１．１　气体保护法
经研究表明：在无保护气的情况下，直接对水氯

镁石进行高温脱水实验时，会有较多的氧化镁生

成［４］，在水氯镁石逐渐脱水的过程中［５］，当温度升

高至１１７～１６０℃时，水氯镁石首先脱去２个 Ｈ２Ｏ
形成四水氯化镁，继续升温至１９０℃时又脱去２个
Ｈ２Ｏ形成二水氯化镁，进一步升温到２４０℃时得到
一水氯化镁，当温度达到５２０℃时得到无水氯化镁。
然而，当二水氯化镁脱水时就开始存在副反应，因此

水氯镁石的完全脱水难度开始增大，为了达到电解

镁工艺对原料的高要求，必须有效地抑制脱水过程

中副反应的发生。

ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ＝ＭｇＣｌ２·４Ｈ２Ｏ＋２Ｈ２Ｏ （１）
ＭｇＣｌ２·４Ｈ２Ｏ＝ＭｇＣｌ２·２Ｈ２Ｏ＋２Ｈ２Ｏ （２）
ＭｇＣｌ２·２Ｈ２Ｏ＝ＭｇＣｌ２·Ｈ２Ｏ＋Ｈ２Ｏ （３）
ＭｇＣｌ２·２Ｈ２Ｏ＝ＭｇＯＨＣｌ＋ＨＣｌ＋Ｈ２Ｏ （４）
ＭｇＣｌ２·Ｈ２Ｏ＝ＭｇＣｌ２＋Ｈ２Ｏ （５）
ＭｇＣｌ２·Ｈ２Ｏ＝ＭｇＯＨＣｌ＋ＨＣｌ （６）
ＭｇＣｌ２·Ｈ２Ｏ＝ＭｇＯ＋２ＨＣｌ （７）
ＭｇＯＨＣｌ＝ＭｇＯ＋ＨＣｌ （８）

由上可见，如果直接进行加热脱水会得到大量

的氧化镁，气体保护法是在 Ｃｌ２或 ＨＣｌ环境中对水
氯镁石进行加热脱水，可有效抑制脱水过程中的水

解和氧化镁的生成，即促使上式的（６）～（８）向逆反
应方向进行。气体保护法可分为气体保护下流态脱

水法和气体保护下熔融脱水法。

流态脱水法指在热气流下脱水形成低水氯化

镁，再通入保护气，在流动状态下进一步脱水为无水

氯化镁。马培华［６，７］利用水氯镁石采用两段法进行

脱水，第一段用高温空气流化态脱水生成 ＭｇＣｌ２·
２Ｈ２Ｏ，第二段采用在氯化氢氛围内脱水制备成无水
氯化镁，其含量在９４％～９６％之间。陈瑜［８］以察尔

汗盐湖水氯镁石为原料，通入微量氯气为保护气，采

用微波辐射脱水。该法反应时间短、能耗低、可实现

自动化，但须进行中试验证。
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１９７８年挪威的海德鲁公司就是采用ＨＣｌ保护气
氛下高温加热制备的无水氯化镁［９］，将含有３３％的
氯化镁卤水作为原料分别在三个流化床内脱水至含

有４、２、１个结晶水，流化床的反应温度分别为１８０、
２５０、３３０℃，第一、二个流化床以惰性气体为流化气
体，第三个流化床通入氯化氢气体，微量水则在７１４～
８２０℃的热空气与氯化氢保护气氛下除去，得到的固
体氯化镁达到９５％以上，有害杂质Ｈ２Ｏ＜０．４％，ＭｇＯ
＜０．２％，他们采用耐腐蚀性材料和自动化设备成为
先进的制备无水氯化镁的国家。２００８年，青海盐湖集
团引进海德鲁公司的该脱水技术［１０］，为我国利用水

氯镁石制备高纯金属镁提供了良好的条件。经过多

年建设，青海盐湖镁业公司的金属镁一体化项目已经

试车成功，其核心技术、设备全套引进，实现青海盐湖

水氯镁石脱水，电解制备金属镁工艺。２０１７年１月，
青海盐湖金属镁一体化项目实现重大突破，生产出纯

度高达９９．９６％的纯镁锭。
熔融脱水法采用三级沸腾炉脱水得到低水氯化

镁，然后进行熔融氯化脱水。美国、加拿大成功实现

熔融氯化脱水，脱水过程得到简化，但是过程水解较

严重，具有局限性，环境污染严重。

１．２　复盐法
复盐法是将氯化铵、氯化钾或胺类（乙二胺、三

乙胺、苯胺等）与氯化镁水溶液混合发生反应制成

复盐，再经过加热脱水制备成无水氯化镁复盐。可

分为光卤石复盐法、铵光卤石复盐法和胺类复盐法。

光卤石法是先将水氯镁石与ＫＣｌ制得钾光卤石
ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ再进行脱水，这样可抑制水解
反应，提高脱水效率。刘文东［１１］、部燕茹［１２］等都进

行了大量试验。

铵光卤石复盐法是将氯化铵加入到氯化镁溶液

中，利用ＮＨ４Ｃｌ－ＭｇＣｌ２－Ｈ２Ｏ三元体系结晶出铵光
卤石ＮＨ４Ｃｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，对其进行加热脱水脱
铵制得无水氯化镁。ＺｈｉｍｉｎＺｈａｎｇ等［１３］先以水氯

镁石和氯化铵制备铵光卤石，在１５０℃脱水一段时
间后，将脱水后的铵光卤石（ＮＨ４Ｃｌ·ＭｇＣｌ２·
ｎＨ２Ｏ）放入坩埚中，上层放置氧化铝覆盖剂，煅烧后
即可得高纯度无水氯化镁。

胺类复盐法是将胺类的盐酸盐与水氯镁石反应

制成复盐，再加热依次脱去结晶水和盐酸盐得到无

水氯化镁。杨金鑫［１４］用自制造粒机以水氯镁石和

苯胺盐酸盐（Ｃ６Ｈ５ＮＨ２·ＨＣｌ）加热熔融混合制球，
再经高温脱水、脱苯胺盐酸盐，制备得到含水量低于

０．５％、苯胺盐酸盐低于 ０．１％、氯化镁含量达到
９６％的无水氯化镁。

ＷｕＹｕｌｏｎｇ［１５］等制得的六水氯化镁－盐酸苯胺
复盐，获得了氧化镁含量低于０．５％、氯化镁含量达
到９９．５％的无水氯化镁。但是目前复盐法没有在
工业中得到应用，没有形成完整的镁冶炼工艺。

１．３　氨络合法
采用氨络合法（ＡＭＣ法）制备无水氯化镁工艺，

是先将水氯镁石加入到有机溶剂中进行常压或负压

蒸馏，将其含水量降低到５％以下，得到含氯化镁有
机溶剂，此时氯化镁与溶剂形成络合物，再通入氨

气，螯合得到 ＭｇＣｌ２·６ＮＨ３，然后经高温脱氨得到
无水氯化镁。

周桓等［１６］先将氯化镁水溶液加入到乙二醇溶剂

中进行负压蒸馏（２０．８ｋＰａ），蒸馏温度到１２０℃时，
含水量已经低至０．１５％，将得到的无水氯化镁的乙二
醇溶液加入到乙二醇的氨饱和溶液中并再通入氨气，

经过滤洗涤烘干，得到六氨氯化镁，再经过高温３５０～
４５０℃煅烧得到９９％以上的高纯氯化镁。

宋兴福等［１７］以水氯镁石和氯化铵为原料，以低

碳醇为溶剂，合成有机水合氯化镁溶液，再加入沉淀

剂（液氨或氨气），利用反应结晶耦合法得到的六氨

氯化镁晶体，经固液分离、洗涤、干燥，脱除残余有机

溶剂，在７１５～８００℃下焙烧得到无水氯化镁。虽然
该法产品含中１％～２％的氧化镁，但通过添加氟化
物和含稀土氯化物的新电解质体系，可增加ＭｇＯ的
溶解度，使其满足镁电解使用。该法在青海盐湖集

团建立了年产１５００ｔ无水氯化镁中试装置。

２　水氯镁石生产氢氧化镁／氧化镁
氢氧化镁具有无毒害、不挥发、不产生腐蚀气体

等特点，主要广泛应用于医药、化工、冶金、环保、耐

材、印染等领域，特别是高纯氢氧化镁市场需求量逐

年增加。氧化镁可用于陶瓷、建材、耐材、医药、电

子、试剂等领域。二者年消耗量达千万吨以上。因

此，利用水氯镁石资源制备氢氧化镁及氧化镁是实

现盐湖镁资源综合利用的一个重要方向，具有巨大

的经济价值和社会效益。

目前世界上根据原料种类生产氧化镁的途径分
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为两种：（１）用白云石、菱镁矿等固体矿物原料生产
的９２％～９６％的氧化镁，制出的氧化镁杂质含量较
高，ＳｉＯ２、ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３等难以去除；（２）使用海水、盐
湖卤水制取氧化镁，国外先进技术可制得 ９６％ ～
９９％以上的高纯氧化镁。而我国生产的氧化镁多以
矿石为原料，生产出的产品杂质含量多，且排放大量

的ＣＯ２等温室气体，以海水、盐湖卤水制取高纯氧
化镁将是我国未来的重点发展方向。

目前利用盐湖卤水及水氯镁石制备氢氧化镁／
氧化镁的工艺路线有以下几种：直接热解获得氧化

镁；先制备氢氧化镁后经高温煅烧得到氧化镁；先制

备中间产物碱式碳酸镁后经高温煅烧得到氧化镁

等。下文针对各种方法进行介绍与评述。

２．１　直接热解法
直接热解法主要分为喷雾法和沸腾法两种，原

理是将水氯镁石直接加热，随温度升高逐步失去结

晶水，热解得到粗氧化镁，多次水洗除去可溶氯化

物，粗氧化镁水化生成氢氧化镁，煅烧得到氧化镁。

喷雾热解法工艺由奥地利Ａｎｄｒｉｔｚ公司发明，并
被世界各国所采用，在美国、以色列等均有采用该法

生产氧化镁的企业。喷雾热解法是利用含镁卤水喷

雾形成小液滴，以增加比表面积，在高温下能迅速吸

热进行连续脱水反应并热解生成 ＭｇＯ，其热解时间
短，生产成本较低，回收率比较低，得到的产品纯度

高，但是由于在高温下产生腐蚀性气体，能耗大，对

设备的要求特别高，我国很少采用此法。

刘源滔等［１８］用喷雾热解法制备氧化镁，发现在

温度约为 ４００℃时生成晶须状中间产物 Ｍｇ２
（ＯＨ）３Ｃｌ·４Ｈ２Ｏ。６００℃时才开始有氧化镁生成，
随着温度的升高氧化镁的含量显著增加，７１０℃以
上时氧化镁的生成速率迅速降低。得到的产品纯度

高，粒度约为９０μｍ。高晓晔［１９］发现当在７００℃、
煅烧１．５ｈ时，氯化镁的分解率已经达到１００％，且
制得的氧化镁纯度大于９９％。

２．２　氢氧化钠法
氢氧化钠沉淀法是将氢氧化钠加入到氯化镁溶

液中发生化学反应生成氢氧化镁，经沉淀过滤制备

氢氧化镁。

２ＮａＯＨ＋ＭｇＣｌ２＝Ｍｇ（ＯＨ）２＋２ＮａＣｌ （９）
氢氧化镁经煅烧可获得氧化镁，但是由于氢氧

化钠的碱性太高，反应过程较为迅速，遇镁离子迅速

结晶成核，形成的颗粒极小，极易悬浮在溶液中形成

胶体，不利于进行沉淀分离，且易代入钠离子、氯离

子，导致产物纯度不高、粒度形貌难以控制。许多学

者［２０，２１］做了大量的研究发现添加适量的氯化钠或

絮凝剂分散剂等能够改善过滤困难等问题，但是由

于氢氧化钠的成本等原因目前国内工业上基本不采

用该工艺。

２．３　石灰乳法
将石灰石或白云石经过煅烧后溶于水形成石灰

乳，与氯化镁的水溶液反应生成氢氧化镁沉淀，再经

过煅烧即可得到氧化镁。

Ｃａ（ＯＨ）２＋ＭｇＣｌ２＝Ｍｇ（ＯＨ）２＋ＣａＣｌ２ （１０）

图２　水氯镁石石灰乳法生产氧化镁工艺流程
Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍ
ｏｘｉｄｅｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｂｉｓｃｈｏｆｉｔｅｌｉｍｅｃｒｅａｍ

　　该法工艺简单，原料廉价易得，但是产物粒度小，
难以沉降和过滤，还易吸附硅、镁、钙、铁等杂质离子，

制备出的氢氧化镁／氧化镁的纯度较低，主要是制备
的氧化钙杂质含量高，难以达到工业Ⅰ类品的标准，可
适用于氢氧化镁的纯度要求较低的行业，如用于吸附

色素、吸附重金属离子以及烟气脱硫等。但是该法生

产１ｔ镁砂约产生２．７６ｔ的氯化钙废弃物。
宋长友等［２２］采用石灰－卤水法制备氢氧化镁，

他先将原料卤水中的不溶物过滤除去后，先后依次

加入适量 ＣａＣｌ２和 Ｃａ（ＯＨ）２的悬浊液和 ＢａＣｌ２，除
去ＳＯ４

２－、ＣＯ３
２－、Ａｌ３＋等杂质，得到较纯净的卤水，

再用石灰乳沉淀出氢氧化镁，其纯度在９８％以上。

２．４　氨法
氨法是以氨水或液氨为沉淀剂，加入到氯化镁

的水溶液中沉淀出氢氧化镁，再经过过滤、洗涤、烘

干、煅烧得到氧化镁。
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ＭｇＣｌ２＋２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＝Ｍｇ（ＯＨ）２＋２ＮＨ４Ｃｌ （１１）

图３　氨法制备氧化镁工艺流程
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ

ｍａｇｎｅｓｉｕｍｏｘｉｄｅｂｙａｍｍｏｎｉａ

　　氨法是液相沉淀法中工业化常采用方法。氨水
属于弱碱，感应过程易控制，该法得到的氧化镁纯度

较高，杂质易于控制，氢氧化镁沉淀速度快，氨的转

化率高，得到的副产物氯化铵可用于肥料生产，也可

进行蒸氨使氨循环使用。中南大学徐徽等应用氨法

－沉镁－石灰蒸氨煅烧制备高纯镁砂的方法已经在
青海西部镁业有限公司应用于工业化生产。

郑军等［２３］用氨水为沉淀剂，以不同的镁离子浓

度，反应温度，滴加氨水速度和分散剂用量等方面对

产物氢氧化镁形貌进行研究发现，当向一定浓度

ＭｇＣｌ２的水－乙醇溶液［Ｖ（水）Ｖ（乙醇）＝１１～
１２］中加入适量的分散剂聚丙烯酰胺，再缓慢滴
加ｐＨ值为１４左右的氨水溶液２ｍＬ／ｍｉｎ，控制反应
温度在５０～６０℃下进行，得到的产物平均粒径在
２００ｎｍ的纳米型氢氧化镁。

刘卫平［２４］以两种氯化镁源为原料进行制备高

纯氧化镁实验，产品纯度均在９９％以上：（１）以新疆
罗布泊卤水为主要原料，主要成分为氯化镁和硫酸

镁，采用氨法沉镁—碳酸氢铵碳化—煅烧制备高纯

氢氧化镁的方法，其将氨法沉镁后的氢氧化镁用碳

酸氢铵碳化得到４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２Ｏ以去
除ＳＯ４

２－和Ｂ４Ｏ７
－等杂质，再经过煅烧得到氧化镁；

（２）以察尔汗盐湖水氯镁石为原料采用石灰水法沉
镁—碳酸氢铵碳化—煅烧的方法，以氯化钙母液循

环配置石灰水，通过添加晶种的方法制备出高纯氧

化镁。这两种方法工艺流程短、简单易操作、得到的

氧化镁纯度较高，适合工业化生产。

于培峰等［２５］先以察尔汗盐湖提钾后的老卤进行

除硼，再用氨水沉淀出氢氧化镁，纯度可达到９８％，再
经不同温度９５０～１５００℃煅烧后，发现氧化镁的纯度
随煅烧温度的升高而升高，最高可达９９．８％。

徐徽等［２６］以察尔汗盐湖提钾后的水氯镁石为

原料采用氨法沉淀镁—煅烧—添加剂的方法制备硅

钢级氧化镁，原理是以 ＮＨ３－ＮＨ４Ｃｌ缓冲溶液作为
反应底液，向其中缓慢滴加３．６６ｍｏｌ／Ｌ的精致氯化
镁溶液，同时滴加浓氨水以调节 ｐＨ值，经过滤洗涤
干燥后加入适量添加剂，得到氧化镁产品纯度为

９８．９９％，粒度小于５μｍ的占到７８．９９％，悬浮性能
为３ｍｍ／ｈ。

２．５　碳铵法
碳铵法是先以碳酸铵或碳酸氢铵为沉淀剂，先

沉淀出碱式碳酸镁，再经过煅烧制备出氧化镁的过

程。该方法虽过滤性能好，但蒸发量大，热耗高，体

系中游离铵浓度高，操作环境差，在山东有一些小厂

在应用。

５ＭｇＣｌ２＋５（ＮＨ４）２ＣＯ３＋６Ｈ２Ｏ＝

４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·５Ｈ２Ｏ＋１０ＮＨ４Ｃｌ＋ＣＯ２ （１２）

５ＭｇＣｌ２＋１０ＮＨ４ＨＣＯ３＋Ｈ２Ｏ＝４ＭｇＣＯ３·
Ｍｇ（ＯＨ）２·５Ｈ２Ｏ＋１０ＮＨ４Ｃｌ＋６ＣＯ２ （１３）

４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·５Ｈ２Ｏ＝

５ＭｇＯ＋４ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ （１４）
金艳花［２７］以碳酸铵为沉淀剂制备纳米级氧化

镁实验中，以聚乙二醇为表面活性剂，首先沉淀出碱

式碳酸镁，再经过过滤、洗涤、烘干，在５５０℃下煅烧
２．５ｈ，得到平均粒径大小在５０ｎｍ左右，晶貌形状
为哑铃状的纳米级氧化镁。齐誉［２８］采用碳酸氢铵

为沉淀剂，制备出的氧化镁纯度为９８％。

２．６　纯碱法
纯碱法是将碳酸钠加入到氯化镁溶液中生成碱

式碳酸镁，过滤洗涤后煅烧制得氧化镁。

５ＭｇＣｌ２＋５Ｎａ２ＣＯ３＋４Ｈ２Ｏ＝

４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·３Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２＋１０ＮａＣｌ （１５）
４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·３Ｈ２Ｏ＝

５ＭｇＯ＋４ＣＯ２＋４Ｈ２Ｏ （１６）
任宏瑞［２９］以不同温度下制备出了不同形貌的

前驱体，分别进行煅烧后发现得到的氧化镁纯度均

在９９％以上。该法是我国生产轻质氧化镁最早的
方法，但是该法纯碱消耗量高，副产品氯化钠附加值
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低，目前大部分厂家基本不用该方法。

２．７　电解法
电解法是将氯化镁水溶液电解制备氢氧化镁的

方法，将氯化镁转化为氢氧化镁产品并副产氢气和

氯气，实现水氯镁石的全利用。其直流电解的总反

应为：

ＭｇＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ＝Ｍｇ（ＯＨ）２＋Ｃｌ２＋Ｈ２ （１７）
该方法流程短、工艺简单，产品氢氧化镁沉降性

能好，易于过滤。目前采用电解法制备氢氧化镁薄

膜的研究较多，电解法多用于以硝酸镁为原料制作

Ｍｇ（ＯＨ）２薄膜，其中 ＤｉｎａｍａｎｉＭ
［３０］研究了电流密

度、沉积时间、Ｍｇ２＋浓度对膜生长性能的影响、邹光
龙［３１，３２］以ＩＴＯ玻璃为基底考察了醋酸钠和水溶性
离子对薄膜的影响；中南大学吕莹［３３～３５］等对硝酸镁

溶液电沉积法多孔氢氧化镁薄膜进行表征研究，解

释了单晶纳米薄片组成的多孔结构 Ｍｇ（ＯＨ）２的生
长机制。

东北大学进行了宏量制备氢氧化镁的基础试验

研究并基于高效电解、优化阴极产物氢氧化镁分离

过程的理念设计了专用的多室隔膜电解槽［３６］。邓

信忠［３７］用电解法进行了宏量制备氢氧化镁的研究

工作，在热力学和电化学分析的基础上，系统研究了

工艺条件对沉镁效率及氢氧化镁形貌的影响，发现

以盐湖水氯镁石制备的氢氧化镁纯度可达到

９９．５％，白度９５．３％，粒度分布均匀，且电解液中的
有价离子经循环富集后可进行提取，提高了工艺流

程的经济性，并可通过该方法制备氢氧化镁／石墨烯
复合材料，比表面积可控在１００～６００ｍ２／ｇ之间，可
用于吸附阴离子染料废水中的色素，其吸附量高达

１９８６．４３ｍｇ／ｇ。

３　结论与展望
（１）无论是以何种方法生产镁产品，既经济高

效又无污染是目前发展的基本问题，青海盐湖水氯

镁石产量巨大，对于目前正在开发的水氯镁石脱水

－熔盐电解金属镁项目，以计划年产１０万 ｔ的目标
算，年消耗水氯镁石量仅约１００多万 ｔ，还不到水氯
镁石年新增量的１０％，因此，水氯镁石制备氢氧化
镁／氧化镁是势在必行的，不但可以解决我国长期单
靠矿石生产粗质氧化镁的格局，还能有效解决常年

积累的盐湖“镁害”。

（２）随着氢氧化镁／氧化镁的用途越来越广泛，
企业在提高生产能力的同时，更要生产出高纯优质

的氢氧化镁／氧化镁，水氯镁石电解法制备氢氧化
镁／氧化镁，产品纯度高，杂质少，而且不需要消耗其
他原料，通过电解直接获得高纯氢氧化镁，操作简

单，过程可控，工艺流程短，经过工业中试验证后有

望应用于工业化生产。

（３）盐湖水氯镁石的综合利用是关系到盐湖生
态环境保护及盐湖资源开发能否实现可持续利用的

关键问题。低成本、高效率、增值化地实现水氯镁石

资源的综合利用，对于消除盐湖“镁害”，实现盐湖可

持续发展及镁行业的技术进步具有非常重要的意义。
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