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전구체에 따른 Mg(OH)2의 저온합성에서 형상변화
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요  약  최근 수산화마그네슘은 비독성, 비부식성 및 열적 안정성 같은 우수한 특성에 의해 다양한 분야에 적용된다. 

본 연구는 황산마그네슘과 염화마그네슘 그리고 질산마그네슘을 전구체로 하고, 수산화나트륨과 암모니아수를 알카리
원으로 하여 상온에서 침전법을 통해 플라워 그리고 플레이크 형의 수산화마그네슘을 합성하였다. 전구체의 종류 및 
합성 변수에 따른 수산화마그네슘의 형태와 크기 영향 확인하였다. 수산화마그네슘의 형상은 마그네슘전구체와 알칼
리원에 의존한다. 생성된 플라워형 입자의 평균 크기는 대략 1 ㎛ 그리고 플레이크형의 입자는 20 ~ 50 nm의 크기를 
갖는 것을 확인하였다. 합성된 수산화마그네슘의 특성은 XRD, FE-SEM, FT-IR, EDS, PSA 그리고 TG를 통해 확인하
였다.

Abstract  Recently, magnesium hydroxide (Mg(OH)2) has many applications in various field, due to its outstanding
characteristics such as a nontoxic, noncorrosive and thermal stable properties. In this study, different shapes of flower
and flake type magnesium hydroxide were synthesized by precipitation method at room temperature using MgSO4,

MgCl2 and Mg(NO3)2 as magnesium sources, NaOH and NH3 as alkaline sources. Influence of synthesis on the 
morphological characteristics, sizes and shapes of magnesium hydroxide particles, was investigated, such as different 
precursors and parameters. The shape of magnesium hydroxide depend on  magnesium and alkali sources. Average
size of flower particle had about 1 ㎛, and flake had about 20 ~ 50 nm. The synthesised magnesium hydroxide groups 
were characterized by XRD, FE-SEM, FT-IR, EDS, PSA and TG.
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1. 서론

수산화마그네슘(magnesium hydroxide, Mg(OH)2)은 
1990년대 중후반 탈황설비가 확대되면서 배연탈황의 환
경용으로 성장이 급격히 진행되었다. 또한 산성폐수중화, 
의약용과 고분자 혼합용 첨가제인 난연제, 인조 대리석 
첨가제 등 다양한 용도에 적용되고 있다. 특히 수산화마
그네슘은 단위 질량당 열함유량이 우수하여 금속에 결합
된 OH 작용기가 흡열반응으로 주변의 열을 흡수하여 가
연성 물질의 온도를 감소시켜 발화시간을 연장시키는 효
과가 있다. 또한 연소에 의해 생성된 산화마그네슘은 활

성이 높은 촉매로서 고분자 연소시 공기를 차단하여 난
연 물질의 연소 속도를 감소시키는 효과가 있다. 또한 연
소시 연기 그을음, 일산화탄소 등 유독가스의 발생을 억
제하여 산화물 자체로 난연 효과를 나타내는 친환경적 
물질이다. 이러한 장점을 갖는 수산화마그네슘은 플라스
틱, 고무 및 할로겐-프리 고분자 물질과 같은 많은 응용
분야에서 열가소성 난연제, 기타 기능성재료의 첨가제 및 
강화물질로서 많은 관심을 받고 있으며, 이 외에도 반도
체 등의 응용분야에서도 중요한 전구물질로서의 활용성
이 주목받고 있다[1-3].

수산화마그네슘은 난연제로서의 기본적인 성질을 고
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루 가지고 있으나, 실용적인 난연화 수준을 달성하려면 
수지에의 다량 배합이 필요하며, 수산화마그네슘에는 수
지 특성을 손상하지 않고 난연화를 달성할 수 있는 필러
로서의 성질을 부여하지 않으면 안된다. 즉 수산화마그네
슘에서는 입자크기, 분산상, 비표면적 및 표면처리제가 
난연화 수지의 특성을 결정하는 중요한 요소라 할 수 있
다. 따라서 수산화마그네슘의 표면개질을 통하여 고분자
와 잘 결합할 수 있는 방법들이 많이 연구되고 있다[4-6]. 

수산화마그네슘을 합성하는 방법에는 침전법, 졸-겔
법, 마이크로에멀젼법, 수열합성법 및 용매열법 등이 있
고, 혼합시 초음파 교반을 이용한 방법, 출발물질에 계면
활성제 혹은 분산제를 첨가하여 입자 크기 및 형상을 제
어하는 방법 등이 있다[7-10]. 합성에 사용되는 물질에는 
마그네슘 전구체로 황산마그네슘과 염화마그네슘, 질산
마그네슘 및 탄산마그네슘 등이 있으며, 수산기의 전구체
로 수산화나트륨, 요소 및 암모니아수 등의 알카리성 물
질이 있다. 합성된 입자의 크기는 pH, 온도, 시간, 염기의 
농도, 첨가제 그리고 염의 농도에 따라서 다양하게 합성
된다. 대부분 입자 형상은 구형 판상의 수산화마그네슘을 
형성하지만 실험조건의 변화에 따라 라멜라, 플라워, 로
드 및 니들 등의 형태를 나타내며, 이러한 형태에 따라 
다양한 용도로 사용될 수 있다. 수산화마그네슘 나노로드 
형태는 마그네슘의 직접원소반응과 수열 및 가수분해법
을 통해 합성이 가능하며, 나노플라워 형태는 염화마그네
슘과 요소의 수열합성법으로 합성이 가능하다. 또한 다양
한 마그네슘 전구체와 반응물로서 용매를 사용한 수열합
성법으로 다양한 형태를 갖는 수산화마그네슘 나노입자
가 합성될 수 있다[11-13]. 

본 논문에서는 수산화마그네슘을 합성하기 위해 침전
법을 이용하여 수산화마그네슘을 합성하였다. 조건에 따
른 수산화마그네슘의 변화를 확인하기 위해 마그네슘의 
전구체로 황산, 염화 및 질산마그네슘을 사용하였고, 수
산기에 따른 변화를 비교하기 위해 수산화나트륨과 암모
니아수를 이용하여 합성하였다. 합성의 온도는 상온에서 
진행하였고, 전구체와 알카리원의 농도를 동일하게 하여 
형상 및 특성을 비교하였다. 합성된 각 생성물의 형태와 
결정성 및 열적 특성 등을 기기분석을 통하여 확인하였다.

2. 실 험 

2.1 실험 재료 및 방법

수산화마그네슘을 합성하기 위해 사용된 전구체는 마
그네슘원으로 황산마그네슘 칠수화물(magnesium sulfate 
heptahydrate, MgSO4·7H2O, 99.2%, Samchun chemical 

Co., Ltd.), 염화마그네슘 육수화물(magnesium chloride 
hexahydrate , MgCl2·6H2O, 98%, Samchun chemical Co., 
Ltd.), 그리고 질산마그네슘 육수화물(magnesium nitrate 
hexahydrate, MgNO3·6H2O, 98%, Samchun chemical Co., 
Ltd.)을 사용하였다. 수산기를 제공하기 위한 전구체로는 
수산화나트륨(sodium hydroxide, NaOH, 98.0%, Samchun 
chemical Co., Ltd.)과 암모니아수(ammonia solution, 
NH4OH, 98.0%, Samchun chemical Co., Ltd.)를 사용하였
다.

수산화마그네슘을 합성하기 위한 간략한 실험 과정의 
개요는 Fig. 1에 나타내었다. 

[Fig. 1] Preparation procedure of magnesium hydroxide.

0.5 M의 황산마그네슘 수용액과 0.5 M의 수산화나트
륨 수용액과 암모니아수를 준비한다. 황산마그네슘 용액
에 정량펌프(Eyela SMP-23, Japan)를 사용하여 수산화나
트륨 수용액과 암모니아수를 각각 상온에서 적가 하여 
혼합한다. 알카리 수용액의 적가가 완료되면 반응을 종료
한다. 침전된 생성물을 증류수로 수회 세척 후, 여과하여 
60℃에서 24시간 건조시키면 흰색의 수산화마그네슘을 
얻을 수 있다. 실험의 변수는 Table 1에 나타내었다.

[Table 1] Formulation of Reaction Materials for Magnesium 

Hydroxide Preparation
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[Fig. 2] SEM images of magnesium hydroxide synthesized 

with different magnesium source by NaOH. 

(a) MH-1, (b) MH-3, (c) MH-5

2.2 분석

합성한 생성물의 특성은 다음과 같은 방법에 의해 분
석하였다. 결정성 및 합성물의 확인을 위하여 X-ray 
Diffractometer(XRD, Model RTP300RC, Rigaku Co., Ltd)
를 이용하였고, 결과는 JCPDS card와 비교해서 확인하였
다. 수산화마그네슘의 형태 및 입자크기는 Field 
Emission Scanning Electron Microscope(FE-SEM, Model 
LEO-1530FE, Hitachi Co.)으로 관찰하였고, 합성물내의 
작용기는 Fourier Trans form Infrared spectroscopy(FT-IR, 
Model-480 plus, Jasco)을 이용하여 확인하였다. 열분석기
(TG/DTA, SDT2960, TA Instruments)를 이용하여 온도 
상승에 의한 열 안정성 및 중량 변화를 측정하였고, 생성
물의 구성 원소 확인과 불순물의 확인은 Energy 
dispersive spectroscopy (EDS, IXRF Analyzer Model 
550i)를 통하여 확인하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1 수산화나트륨에 의한 형상 변화

수산화마그네슘은 수열합성법이나 가압반응기를 이용
하여 고온, 고압 조건에서 형상이나 결정성을 조절하는 
방법이 주로 사용된다[14,15]. 마그네슘전구체를 3가지로 
선택하였고 수산화나트륨을 첨가하여 같은 조건에서 합
성된 수산화마그네슘의 형상 변화를 측정한 SEM 분석 
결과를 Fig. 2에 나타내었다. 황산마그네슘을 사용한 수
산화마그네슘인 MH-1은 플라워형태의 입자를 형성하는 
것을 확인할 수 있다. 이와 달리 염화마그네슘과 질산마
그네슘으로 생성된 MH-3과 MH-5는 플레이크 형태로 입

자가 생성된 것을 볼 수 있다. MH-1의 플라워 형태의 수
산화마그네슘은 입자 크기가 대략 1 ㎛를 갖고, 플레이크 
입자인 MH-3과 5번은 상대적으로 입자가 작은 20 ~ 100 
nm 정도의 크기를 확인할 수 있다. MH-1과 MH-3은 입
자간 응집이 적고, 고르게 분산된 것을 볼 수 있다.

3.2 암모니아수에 의한 입자 형상

마그네슘전구체를 3가지로 조절한 뒤 암모니아수를 
이용하여 같은 조건에서 합성한 시료의 SEM 분석 결과
를 Fig. 3에 나타내었다. 황산마그네슘과 암모니아수를 
사용한 수산화마그네슘인 MH-2는 수산화나트륨을 사용
하였을 때와 같이 플라워형태의 입자를 형성하는 것을 
확인할 수 있다. 염화마그네슘과 질산마그네슘을 전구체
로 생성한 MH-4와 MH-6은 수산화나트륨을 알카리원으
로 사용한 샘플과 같이 플레이크 형태의 입자가 생성됨
을 볼 수 있다. 플라워 형태의 MH-2는 MH-1와 크기가 
비슷하고, 생성된 형태가 유사하다. MH-4와 MH-6은 
MH-3과 MH-5에 비해 입자간 분산도가 높고, 플레이크 
형태가 잘 형성됨을 보이며 크기는 대략 20 ~ 100 nm 크
기를 갖는다. 수산화나트륨과 암모니아수를 이용한 플라
워형 수산화마그네슘은 상온에서 형상조절이 가능한 것
을 확인하였으며, 플레이크형의 수산화마그네슘에 비해 
비표면적이 증가함을 문헌을 통해 알 수 있다[16].

[Fig. 3] SEM images of magnesium hydroxide synthesized 

with different magnesium source by ammonia 

solution. (a) MH-2, (b) MH-4, (c) MH-6

3.3 XRD 분석

형상에 따른 생성물의 결정성 분석 결과를 Fig. 4에 나
타내었다. (a)는 플레이크 형태로 생성된 샘플로서 
JCPDS card No. 7-239와 같은 결과로 육방정계형의 수산
화마그네슘이 생성되었다. (b)는 플라워 형태의 수산화마
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그네슘의 결과로 (a)와 같이 육방정계형의 수산화마그네
슘이 생성된 것을 확인할 수 있다. (c)는 플라워 형태의 
수산화마그네슘을 500℃ 에서 소성한 뒤 결정성 분석을 
진행한 결과이다. 이는 JCPDS card No. 65-0476에 의해 
산화마그네슘으로 전환됨이 확인된다. 플레이크형의 입
자는 상온에서 생성되었음에도 101면의 피크가 우수하
며, 플라워 형태의 입자에 비해 입자의 치밀도가 높아 결
정성이 높음을 알 수 있다.

[Fig. 4] XRD patterns of magnesium hydroxide by 

different shape of magnesium hydrixide. (a) 

platelet like, (b) flower like, (c) flower like 

after calcination

3.4 소성 후 입자 형상

플라워형으로 제조된 수산화마그네슘을 500℃에서 소
성한 후 형태의 변화를 분석한 결과를 Fig. 5에 나타내었
다. 소성 결과 입자는 XRD 분석에 의해 산화마그네슘으
로 전환됨이 확인되며, 이의 입자 형태가 유지되는 것을 
볼 수 있다. 이를 통해 소성 후 생성된 입자는 수분의 증
발이나 불순물에 의한 손상이 없는 수산화마그네슘입자
가 형성됨이 확인된다.

[Fig. 5] SEM images of flower like magnesium hydroxide. 

(a) before (b) after calcination of MH-1

3.5 FT-IR 분석

생성된 수산화마그네슘의 FT-IR 분석 결과를 Fig. 6에 
나타내었다. 각각의 결과는 전구체가 다른 경우로서 (a)

는 황산마그네슘, (b)는 염화마그네슘, (c)는 질산마그네
슘에 의한 수산화마그네슘으로 피크의 크기는 차이가 있
으나 모두 동일한 위치에 신축진동이 일어남을 확인할 
수 있다. 3429 cm-1에 의한 넓은 피크는 입자 표면의 수
분에 의한 수산기(OH)의 진동임을 확인할 수 있고, 3696 
cm-1의 날카로운 피크는 수산화마그네슘 결정 내에 존재
하는 수산기에 의한 값으로 확인할 수 있다. 1634 cm-1와 
1416 cm-1의 신축진동은 수산화마그네슘의 마그네슘과 
수산기 결합에 의한 진동으로 알 수 있고, 이를 통해 생
성물의 결합 상태를  확인할 수 있었다. 암모니아수에 의
해 합성된 각각의 샘플 또한 같은 결과를 나타내었다.

[Fig. 6] FT-IR spectra of magnesium hydroxide by different 

magnesium precursors. (a) MH-1, (b) MH-3, and 

(c) MH

3.6 EDS 분석

수산화마그네슘의 구성원소와 불순물 확인을 위해 
EDS로 분석한 결과를 Fig. 7에 나타내었다. 이 결과 합성
된 물질은 마그네슘과 산소로 구성되어 있으며, 그 비를 
확인한 결과 이론적 수산화마그네슘의 조성비와 거의 일
치함이 확인되어 생성된 물질이 수산화마그네슘임을 확
인할 수 있었다. 또한 구성 원소 이외의 다른 물질이 없
는 것으로 보아 합성된 물질이 불순물이 없음이 확인되
었다.

[Fig. 7] EDS spectrum of magnesium hydroxide.
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3.7 TG 분석

합성된 수산화마그네슘의 형상에 따른 열분해 분석 결
과를 Fig. 8에 나타내었다. (a)의 곡선은 플레이크 형태의 
수산화마그네슘의 열분해 결과로서 352.8℃에서 분해가 
시작되어 388.6℃도에서 산화마그네슘으로 전환되는 것
을 볼 수 있다. (b)는 플라워형태의 수산화마그네슘의 열
분해 곡선으로 343.9℃에서 수산기가 제거되며 370.5℃
에서 산화마그네슘으로 전환되는 것을 확인할 수 있다. 
형태가 다른 수산화마그네슘 모두 이론적인 수산화마그
네슘의 열 분해온도인 334℃에 비해 높은 온도에서 산화
마그네슘으로 전환되어 합성된 수산화마그네슘이 열적으
로 안정됨을 볼 수 있다. 형태에 따른 비교 결과 플레이
크가 플라워형에 비해 열적으로 좀 더 안정됨을 보인다.

[Fig. 8] TG curves of magnesium hydroxide. (a) flake, (b) 

flower like

4. 결론

본 연구는 상온에서 침전법을 통해 형상 조절된 수산
화마그네슘을 합성하고, 이를 비교하였다. 생성물의 형태
는 플레이크형과 플라워형으로 전구체와 알카리원에 따
라 비교하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

상온 침전법을 이용하여 0.5 M의 황산마그네슘 수용
액과 수산화나트륨, 암모니아수를 통해 평균 1 ㎛의 플라
워형 수산화마그네슘을 합성하였고, 전구체중 염화마그
네슘과 질산마그네슘을 이용하여 20 ~ 100 nm의 플레이
크형 수산화마그네슘을 합성하였다. 또한 형상 조절을 위
해서는 전구체의 종류와 수산기의 농도 및 양이 중요함
을 알 수 있으며, 이 때 생성된 플라워형 수산화마그네슘
은 고온 처리 후 산화마그네슘으로 전환하여도 안정한 
형태를 유지함을 알 수 있다. 이를 통해 상온 침전법으로 
생성된 플라워형과 플레이크형 수산화마그네슘은 결정이 

잘 성장 되었으며, 약 388℃에서 산화마그네슘으로 전환
된 결과 열적으로 안정한 물질이 생성됨을 확인하였다.
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