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菱镁矿主要成份是 @1A>#8 菱镁矿是制取镁砂

的重要原料8 世界每年以菱镁矿为原料制取的镁砂

达数百万吨。受天然品位限制8 由菱镁矿不易制取

高纯镁砂8 转变成可溶性盐再精制又要增加成本。

以可溶盐硫酸镁、氯化镁、硝酸镁等直接热解制取镁

砂会放出强酸性腐蚀气体。化学合成无水纯 @1A>#

比较困难8 通常先制水合盐8 水合盐一般需要在 A>!

气流 中干 燥或在 &"B 以 下长时 间干 燥才 得无 水

@1A>#
C% D。作者认为合成纯 @1A># 的关键条件是控

制 EF 值8 不致生成可溶性的碳酸氢镁8 也不致让氢

氧化镁共结晶。本文选择脲做沉淀剂8 实现适宜的

EF 值。理论上8 还可选择与脲类似的碳酸铵、碳酸氢

铵或其组合为沉淀剂8 也可选择碳酸盐与碳酸氢盐

的缓冲体系。碳酸盐矿物 ;包括菱镁矿 =常形成于中

低温热液矿床 C ! D 8 中低温热液矿床的形成温度和压

力条件与中低温水热合成条件一致8 水热合成方法

本身也起源于模拟地矿合成。所以本文选水热法一

步合成纯 @1A>#8 控制较高的温度抑制水参与结晶

而不致生成水合菱镁矿。

% 实验部分

%6 % 试剂和仪器

;GF! = !A>;H6 I6 级8 沈阳试剂一厂 = 8 @1A-!·
?F!>;H6 I6 级 8 西安化学试剂厂 = 8 G+!J>( ;H6 I6
级8 西安化学试剂厂 = 8 水为蒸馏水。

大连第四仪表厂 KJ$! 型高压釜8 重庆光学仪器

厂 LJM$N! 型倒置生物显微镜8 日本 I,1+OP N Q *+R$#

型 L 射线粉末衍射系统 ;铜靶 = 8 法国 J)SHIH@
SK Q NSH9! 型 热 分 析 仪 8 日 本 T)>U 公 司 TJ@$
&?""UV 型扫描电子显微镜。

%6 ! 化合物 @1A># 的合成

将 @1A-!·?F!>8 G+!J>( 和 F!> 按一定物质的

量比配成含镁 !6 <W 的实验卤水8 将所配卤水 %(&"
*U 与 9(6 &1 ;GF! = !A> 混合封入容积为 !"""*U 的

不锈钢高压釜中8 开动高压釜的搅拌装置8 升温至

%!"B 8 并在 %!"B温度下反应 %"/。冷却至室温8 在

水溶液中析出致密的白色泥状沉淀8 过滤、水洗 ;所
得沉淀产物容易过滤和洗涤 = 8 在光学显微镜下为粒

度均匀的透明微晶8 产率 <"W 左右。

! 结果与讨论

!6 % 产物 @1A># 及其热分解产物 @1> 的形貌

文 献 C # D 载 @1A># 于 ?""B 反 应 8 本 实 验 是 将

@1A># 在马弗炉中于 ?""B反应 !/8 分解产物经 L
射线粉末衍射实验证明为 @1>。图 % 给出了 @1A>#

及其热分解产物 @1> 的扫描电镜照片8 从扫描电镜

照片可见8 ?""B分解所得 @1> 与原 @1A># 形貌一

致。所得 @1A># 与 @1> 主要为 %"!* 左右的微晶8
但也有较小的微晶夹杂其间8 需要进一步控制条件

以获得形态更为理想的结晶。

!6 ! 产物的 L 射线粉末衍射确认

将实验所得 @1A># 微晶产品在 &"B烘 &/8 做 L
射线粉末衍射8 所得主要 L 射线粉末衍射数据与

@1A># 的标准数据列于表 % 进行比较。
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表 $ %&’() 的 * 射线粉末衍射主要数据比较

!"#$% & ’()*"+,-(. (/ 01% 2"0" (/ 34+"5 6(78%+
2,//+"90,(. (/ 01% :5.01%-,;%8 <"=.%-,0%
7,01 01(-% (/ 01% :0".8"+8 <=’>?

! + ,
- ./012032 40567 8

! + ,
- 79:73;<71/05 40567 8

" + "$
- ./012032 40567 8

" + "$
- 79:73;<71/05 40567 8

=> #?= => #@$ $AA $AA

=> @A) => @A" $! $@

=> )$! => )=? ? @

=> $A= => $A" ?@ ?"

$> ")" $> "?? $= $)

$> #B" $> ##? ? ?

$> #AA $> #A? )@ )=

$> @$A $> @$= ? ?

$> ?!! $> ?" B @

$> ?=B $> ?$ ? ?

$> )#$ $> )#) ? $

$> )@? $> )@# ! B

$> ))! $> )?$ ! !

$> =@= $> =@) ? )

$> =)!B $> =? C $ $

由表 $ 所示 * 射线粉末衍射数据可见D 主要谱

线与文献值完全符合D 所以从 * 射线粉末衍射分析

结 果 可 以 确 定 实 验 得 到 了 较 纯 的 目 标 产 物

%&’()。反应产物在水溶液中自然放置几天后再过

滤D 所得试样再做 * 射线粉末衍射D 结果表明仍为

纯 %&’()D 即化合物在空气与水中十分稳定。常温下

产物在盐酸中溶解很慢D 说明产物结晶很好。

=> ) 产物的热分析

以实验所得 %&’() 产品做热分析D 得热分析谱

图 =。图 = 所示的分解温度为 @)=E与 @)BE D 这与

文献 F ) G 所载碳酸镁的分解温度 @?AE -在 $> A$ H $A@

I0 的 ’(= 气氛下 D ’(= 对碳酸镁分解略有抑制作

用 8极为一致。图 = 所示单一的失重峰可证明其为单

一的碳酸镁化合物D 实验总热失重为 @)> ?=J D 纯碳

酸镁受热放出二氧化碳分解成氧化镁理论上应失重

@=> $"J D 非常接近D 此偏差在仪器系统误差范围之

内。图 = 中开始段的略微倾斜D 应该是少量吸附水或

吸附气体的逸失所致。开始段有个宽的吸热峰D 但无

失重峰应该是结晶结构发生微小重整引起的D 也就

是所谓的“接触再结晶”现象。颗粒接触后由颗粒的

另一部分释放出构晶粒子沉积在接触点形成构晶粒

子再结晶的通道D 在大小不均的粒子间再结晶动力

多是表面能D 适当的升温可显著增加构晶粒子的扩

散运动D 使这一效应明显化。总效果是小颗粒消失D
结晶物的粒径趋于集中且变大。由碳酸镁的扫描电

镜照片可见D 结晶物的粒径远不够均匀D 颗粒在升温

时发生重整而表现热效应。

本文合成的菱镁矿是自然界大量存在的菱镁矿

中较罕见的晶质产品D 分解形成的氧化镁又能保持

图 $ %&’() 及其热分解产物 %&( 的 KL% 图

M;&> $ KL% ;<0&7. NO %&’() 012 ;/. /P73<05 27QN<:N.;/;N1 :3N26Q/ %&(
RS %&’()T US %&(

图 = 菱镁矿产物的热分析谱图

M;&> = VP73<05 0105W.;. :0//731 NO /P7 <0&17.;/7 :3N26Q/
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其结晶形貌。良好的结晶状态可以少吸附杂质C 为

制备高纯结晶产品提供了一条途径。以丰富的盐湖

与海水镁原料合成菱镁矿C 可补充菱镁矿资源C 可综

合治理镁盐老卤C 可合成高纯菱镁矿而制取高纯镁

砂C 此外还具有一定的环境学和成矿学意义。徐如

人等认为C 实现水热条件下 RSU 的固定C 对于研究温

室效应也是有益的探索 V W X。实验证明C 以 RSU 与氨态

氮协同作用水热合成菱镁矿可实现 RSU 的固定C 在

水静压足够大的海底C 从水热喷口上升的富 RSU 的

高温成矿流体C 可能象本实验一样与氨态氮协同作

用于海水中的镁钙等离子而沉积生成菱镁矿以及类

质同晶的白云石矿等。成矿学研究中往往忽视氨的

作用C 而从化学角度氨在成矿过程中应该起重要作

用C 首先 Y5T 是水系生物代谢与生物体分解产物C
Y5T 在水中的溶解度很大Z 其次它是很强的配位体C
可以携带迁移许多成矿离子Z 地质成矿多发生在弱

酸、弱碱或中性环境中C 而 Y5T 与 Y5W
[ 共存有很强

的 F5 值调节作用。本实验为氨的成矿作用提供了

一个实例C 在氨氛围下合成了泥状菱镁矿微晶C 与海

底富含几微米到几十微米的碳酸盐灰泥微晶一致。
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