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Abstract 
Magnesium hydroxide is a substance with the chemical formula Mg(OH)2 

that is found in nature as an inorganic mineral of brucite. This chemical 

compound can be synthesized in the form of a solid white powder. It has very 

little solubility in water. Magnesium hydroxide belongs to a group of 

compounds of a unique nature due to its large number of desirable properties 

and applications. Magnesium hydroxide is one of the main antacid 

compounds such as magnesium milk as well as laxatives. Of course, this 

compound is also used in other fields such as the food industry, water, and 

wastewater treatment, and the production of fire retardant sprays. 

In industrial laboratories, this compound is also used to form and synthesize 

many chemical compounds such as magnesium oxide. This compound is 

known as a food additive by the U.S. Food and Drug Administration 

completely wholesome. For this reason, manufacturers of pharmaceutical 

products and dietary supplements use this compound. There are many factors 

that cause the acidification of industrial effluents and wastewater. One of the 

steps that are necessary for the process of water treatment and distance is pH 

neutralization. Researchers use magnesium hydroxide for this purpose. 

Considering the importance of this material in this study, applications and 

methods of preparation of magnesium hydroxide including precipitation, 

sonochemical, electrochemical, microwave radiation, etc. were investigated 

and the factors affecting it were investigated. The advantages and 

disadvantages of each method and the parameters affecting the final product 

have been investigated in each method. 
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 چكیده
صتور   بته  یعتت که در طب 2Mg(OH) یمیايیبا فرمول ش است ایماده یزيممن یدروکسیده

پتودر اامتد    يت  بته شت      ايییمیشت  یت  ترک يت  شتود  ا یم يافت یتبروس یمعدن یکان
با  منیزيم هیدروکسید  ددر آب دار یکم یاربس يریپذرنگ قاب  سنتز است که انحلالیدسف

 یتزيم من یدروکستید   هاست کرده پیدا طرفدار مختلفش یو کاربردها ويژهتواه به خواص 
 يت  هاستت  اببتته ا  ی ملت  ی چنو هم یزيممن یرچون ش یدیاسیآنت یاصل یبا از ترک ي ی
آب  یۀتصتف  يی،غذا يعچون صناهم يگرید یهاینهدر زم یو پزش  یبه از داروساز ی ترک

شتده، در  از متوارد گفتته   یتر غآتتش کتاربرد دارد  بته    بازدارنتد   یهاافشانه یدو پساب و توب
 یمیايیشت  یبتا  از ترک یاریو سنتز بست  ی تش  برای ی ترک ي از ا یصنعت یهايشگاهآزما
عنوان به را ی ترک ي ا ي اآمر یسازمان غذا و دارو .شودیاستفاده م یزيممن یداکسچون هم
کننتدگان  یدتوب رو همتی   ازخطتر شتناخته استت     یکاملاً ستابم و بت   يی،غذا یافزودن ي 
 بته  تواته  بتا  بتذا  ،کننتد یاستفاده م ی ترک ي از ا يیغذا یهاو م م  يیدارو یهاوردهافر

که شام   -یزيممن یدروکسیده سنتز هایروش یپژوهش به بررس ي در ا ماده، اي  اهمیت
 چنتی  هتم  و -استت  ي رويوواستفاده از امتوا  متا   یمیايی،اب تروش یمیايی،سونوش ترسی ،
بتر   متثرر  هتای شتاخ  و  هااز روش ي هر  هایکاستیو  هابرتری  شد پرداخته آنکاربرد 

  شد بررسی هااز روش ي در هر  يیمحصول نها

 13/10/1400 تاريخ دريافت:

 02/12/1400تاريخ پذيرش: 

 54تا  39شماره صفحا : 

 

 

 

 

 

 :هاکلیدواژه

 ،ميزیمن دیدروکسیه

 د،یتوب

 کاربرد،

 ها،یبرتر

 هایکاست

 

 

1
 

  

 

 شیمی مهندسی گروه اسلامی، آزاد دانشگاه مرودشت،* 

 استناد به مقاله:

 ندستی شتیمی ايتران،    ، نشتريه مه "بتر آن  متثرر عوامت    و منیزيم یدروکسیده تهیۀ هایمروری بر کاربرد و روش" م ، ،ااويدفر ط ، ن ، سلیمانی، اسفندياری،

  (1402، )39-54ص    ،126م، شماره ودوسال بیست

This journal is an open access journal licensed under an 

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 

International license(CC BY-NC-ND 4.0). 

https://dx.doi.org/10.22034/ijche.2022.322850.1168
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17355400.1402.22.126.2.1
mailto:esfandiari_n@miau.ac.ir
https://www.jahaneshimi.com/5283/%d8%aa%d8%b1%da%a9%db%8c%d8%a8%d8%a7%d8%aa-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c-%d9%85%d9%87%d9%85-%d9%88-%d9%be%d8%b1%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af-%da%a9%d8%af%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%af/
https://www.jahaneshimi.com/6149/%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%d8%af-%d9%85%d9%86%db%8c%d8%b2%db%8c%d9%85/


 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 22 - No. 126 (2023)   41 

 و 
رد

ارب
ر ک

ی ب
ور

مر
ش

رو
ی

ها
 

یۀ
ته

ه 
ید

کس
رو

ید
 

یم
یز

من
 و 

ل 
وام

ع
ثر

مؤ
 

آن
ر 

ب
 

ی 
ار

دی
فن

اس
ن

ارا
مك

 ه
و

- 
 :.

ص
ص

54-
39 

 

 مقدمه .1

 و هتا ويژگتی  بررستی  توبیتد،  طراحتی،  به که است علمی نانوفناوری

 در علتم  پیشترفت  بتا  امتروزه   پتردازد می نانو مقیاس در مواد کاربرد

 املته  از مختلت   متوارد  برای -نانو یاسدر مق ذراتی مواد،نانو زمینۀ

 توبید برای اوبیه مواد عنوانبه نانوذرا   شوندیم یدتوب -دارويی مواد

باعت    نتانوذرا   از استتفاده   شتوند می استفاده پیچیده ساختارهای

 توبیتد   شودمی بیوبوژي ی و شیمیايی فیزي ی، خواص تغییر و بهبود

  استتت يافتتته گستتترش یتتراخ هتتایلدر ستتا نتتانو مقیتتاس در متتواد

 یتزيم من یدروکستید   هاستت متواد   يت  از ا ي ی یزيممن یدروکسیده

 يتداری و پا یستم  يتايی، ضتد باکتر  خاصتیت  امله از ایويژه خواص

 يعگستترده از آن در صتنا    خواص باعت  استتفاد   ي دارد  ا یحرارت

منیتزيم   هیدروکستید  پتذيری انحلال رابت  ]1-6[مختل  شده است

 بتا  منیتزيم  دارای هتای محلتول  از آن ترستی   بنتابراي   ؛است يی پا

  ]7[استت متاده   يت  ا تهیۀ هایاز روش ي ی یايی،قل ماد  از استفاده

 يستت، ز یطحفاظتت از محت   فنتاوری، زيست در منیزيم هیدروکسید

  ]8-10[شتود می استفاده یو داروساز یمی، اب تروشسازیساختمان

 یتزيم من یدروکستید ه تهیتۀ  یبرا یمختلف یهاروش مطابعه، ي در ا

و  یمیايی، اب تروشت 3ژل -س ، 2یمیايی، سونوش1ترسی اعم از روش 

  شتد  بررستی و رسوب فتاز بختار    ي روويوما ،4یدروترماله یهاروش

 روی بتر  تأریرگتذار  عوام  و هاروش از ي هر هایکاستیو  هابرتری

 استاس  بتر  بنتدی، تقسیم و بررسی اي  با  شد بررسی نهايی محصول

 گیتری تصتمیم  توانیدر دسترس م یزا و تجه یازمورد ن ماد  میزان

از  پت  متاده استتفاده شتود      يت  ا یدتوب برایکه از کدام روش  کرد

ذرا    انتداز  يتع بتر کنتترل انتدازه و توز    متثرر عوام   ،انتخاب روش

 تتا  کنتد یکم  م منیزيم هیدروکسید کاربرد بررسیمشخ  است  

 روشتی  از شتود  ستعی  ختاص،  ردکتارب  و منظوربه ماده اي  سنتز در

  کند ايجاد را نظر مورد خواص که شود استفاده

 

 منیزیم هیدروکسید تولید هایروش. 2

 یدروترماله یا 5گرمایی حلال روش 1-2

در  یمیايیشت  یهتا از واکتنش  یتدروترمال، متواد بتا روش ه   یدتوب در

 

1. Precipitation 
2. Sonochemical 

3. Sol-Gel 

4. Hydrothermal 

5. Solvothermal 

 یاتوش بترا   ۀبتاتتر از نقطت   یتحت فشار و در دما یآب یهامحلول

 پودرهتای  یاصتل  هتای ی  از برتتر شودیمتبلور کردن مواد استفاده م

، شتدگی کلوخته بتودن  توان به کمیم ،یدروترماله روشبه شدهسنتز

 شناستتتیريختتتتبلورهتتتا و   انتتتداز یعتتتلاوه بتتتر کنتتتترل عتتتاب 

   ]11و12]اشاره کرد

  استت معمتوتً همگت     یتدروترمال، هبتا روش   توبیدشدهمحصوت  

 هتم  هستتند مختل  واود دارد که قتادر   یآب یهااز محلول یتعداد

  استتفاده از  باشتند  داشتته  راواکنش  یطنقش مح همحلال و  نقش

ذب و موارد، روند انتشار، ا يرسا یاندر م هیدروترمال روش در هاآن

محصتوت  را   یسازو همگ  یتند، حلابکیم يعرا تسر کردنيونیزه

 و تبلور را یمیايیش یهاواکنش ینتی س یجهبخشد و درنتیبهبود م

 منیزيم هیدروکسید یبلورها هیدروترمال روش در  کندمی کیفیت با

مربتع   متتر 100 يژهو سطحنانومتر و با  50× نانومتر  10 یهابا اندازه

  ]13[دارد توبید ام ان

 يتمحدود يجادکه باع  ا ستبات دمای ،روش ي ا یکاست بزرگتري 

 دهیدروکستی  توبید يندفرا  شودمی صنعتی مقیاس درآن  ازاستفاده 

 در اتتوکلاو از اتن  فتوتد ضتدزنگ     یتدروترمال بتا روش ه  یزيممن

 ب مقا درشود تا ینازک تفلون روکش م يۀت ي شود که با یانجام م

 یهتا )نمت   یتزيم من یحتاو  یهاوب  ماد ي محافظت شود   خوردگی

 جتم ح از درصد 70 میزانبهو حلال  یردگیدر راکتور قرار م( یزيممن

و سپ   شودمیشود  اتوکلاو کاملاً بسته یم اضافهبه آن  راکتور ک 

ز ا  بعتد  یردگیبات قرار م یدما یرتحت تأر یمد  زمان مشخص یبرا

کته   ينتدی فرا به  ]14[شودی، محصول شسته و خش  مشدنخن 

 يطحلال در شرا ي با  يا يگرد یهابا محلول یآب یهادر آن محلول

 للاحت  يندشوند، فرایم گزي یاا یفوق بحران يباًتقر يا یفوق بحران

 ارمقتد بهاغل   يیگرما لحلا یها  استفاده از روشگويندمی گرمايی

ستنتز   بتا  شدهتوبید محصوت  در مواود هایناخابصی تواهی قاب 

  ]16و15[دهدیرا کاهش م یدروترماله

 يت   بتا  را ینیتوم آبوم یلی او س یلی اس یتزئوب سطحهم اران  و 6باا

 يیاستتفاده از روش حتلال گرمتا    با یزيم،من یدروکسیدرسوب ه تيۀ

 حجتتم منافتتذ  بتا  منیتتزيم یدروکستید ستتطح ه يت    دادنتتد پوشتش 

 خاصتیت  بهبتود  باع  پوشش اي  از استفاده  شد ی قاب  تواه تش 

و  ينتگ کته د  يشتی آزما يج[  نتتا 15]شتد  بسپار /یتزئوب چسبندگی
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کنتترل متثرر انتدازه و شت   ذرا  محصتول       ،دادندهم اران انجام 

 تتأریر و هم اران  يان  [13]نشان داد یدروترمالروش ه با را توبیدی

 یکومتار  [ 17]کردند مطابعه راو دما  pH محصول به 1شناسیريخت

 یهتا را بتا استتفاده از نمت     یتزيم من یدروکستید [ ه18]و هم اران

واکتنش )زمتان، دمتا(،     يطکرد  بستته بته شترا    یهته یزيممختل  من

ستاعت در   48ساعت و  12ساعت،  3پ  از  ی ترتبه شناسیيختر

 ی روديست ، صتور  م از خلوص به يیبات ۀدراه با درا 200 یدما

 (  (1))ش    به دست آمد یو چندواه يس نانود

از  را منیتزيم  یدروکستید ه  نانوذر یمو هم اران سنتز مستق 2گونگ

 حضتتتور در و بروستتتیتبتتتا استتتفاده از   یتتتدروترماله فراينتتد  راه

 یهتا در انتقتال گتروه   یتزيم من تکتتا   .دادند انجام منیزيم تکتا 

  دارد نقتش  منیتزيم  هیدروکستید  ر به نانوذ بروسیتاز  یدروکسیه

ه نتانومتر داشتت کت    8/3  به انداز ذراتی ،حاص  یزيممن یدروکسیده

  ]19[کنتد یمناست  مت   یزورعنوان کاتتاب استفاده به یماده را برا ي ا

 انتداز   در را منیتزيم  یدروکسیدو هم اران ه 3چ  ديگر تحقیقی در

 دیکردنتد  است   یتد توب یتاک آمون یتدروترمال نانو با استفاده از روش ه

 يندفرا در یاکرسوب آمون یبرا ترتی به ی و مونواتانول آم یتري س

 یتتتا تبلتتور و پراکنتتدگ شتتوندیبتته واکتتنش اضتتافه متت یتتدروترماله

 اب ترونتی  می روست و   آنابیز  بخشند بهبود را منیزيم یدروکسیده

 يج  نتتا گرفتت  انجتام متواد   یبررست  برای یگرما وزن يۀو تجز روبشی

 با بات یبا قدر  پراکندگ یزيممن یدروکسیده فحۀنشان داد که نانوص

  ]20[است شده یدنانومتر توب 246قطر 

 سونوشیمیایی روش 2-2

  استت  متايع  محیط در نانوذرا  توبید هایروش از ي ی سونوشیمی

 اموا از  استفاده  شودمی گرفته کم  فراصو  اموا  از روش اي  در

  کندمی بسیار ريز هایحباب یدتوب یال،س ي  در بات شد  با صوتی

 بحرانتی  انتداز  به  کرده، رشد سپ  و هستند کوچ  ابتدا هابحبا

 و دما افزايش باع و  روندمی بی  از هاحباب حابت اي  در  رسندیم

 روش ايت   از کته هنگتامی   شتوند متی  منطقه همان در موضعی فشار

 مشخصتا   بتر  نیتز  فراصتو   امتوا   بسامد و توان شود،می استفاده

روش اموا  فراصتو  قدرتمنتد    ي در ا .دارند تأریر توبیدی نانوذرا 

 .شتوند می استفادهمگاهرتز  10و  یلوهرتزک 20 ی ب یهافرکان  در

نقتاط   یتد ها، توبی روحبابم یو فروپاش ی اموا  فراصو  باع  تش 

 1000( و تحتت فشتار حتدود    ي کلو 500 يباًبات )تقر یدر دما 4داغ

سنتز نتانومواد،   یمرسوم برا یاهبا روش يسهشود  در مقایم اتمسفر

سرعت واکنش و ستنتز متواد بتا     يشام ان افزا یمیايیروش سونوش

ستنتز   برتتری  يت   .کندیهمگ  را فراهم م ش  و  ترکوچ  انداز 

 ییرمختل  مواد با تغ هایکلاسآوردن دستهب يیتوانا یمیايیسونوش

 ۀبتا نقطت   یهتا آب تان  یۀاوب  که مادیواکنش است  هنگام یطدر مح

هگزادکتان تحتت امتوا  فراصتو  قترار       يتا ن امانند دکت  ياداوش ز

 توبیتد  يتاد پودر بتا تخلخت  ز  ش   نانومواد حاص  از آن به یرد،گیم

استتفاده شتود،    یبستپار  یگانتدهای کته اگتر از ب  ی  در حتاب شتود می

   دهستن یدیمحصوت  کلوئ

 

 
 ساعت  3زمان  یبرا سلسیوس درجۀ 200 دمای در سنتزشده منیزیم یدروکسیده یکروذرۀاز م SEM. عکس 1 شکل

 1.]18[مختلف هاینماییدر بزرگ

Figure 1. SEM image of micro magnesium hydroxide synthesis at 200° and 3 h with different scale[18].  

 

1. Morphology 2. Gong 3. Chen 4. Hot Points 

(a) (b) 
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 یدروکستید ستنتز فراصتو  ه   یشگاماناز پ ي یو هم اران،  1سونگ

 ستديم  یدروکستید ه و منیزيم کلريد که با استفاده از هستند یزيممن

بته   یتاز ن یشتنهادی روش پ  کردنتد  يجادسنتز ا یروش ساده برا ي 

و  یداوش بات، متشت   از نفتت ستف    ۀبا نقط یفاز آب ي استفاده از 

 امانهستت يتت ذرا ، ا انتتداز از کنتتترل  ینتتاناطم یدارد  بتترا ی پتتاراف

 یتانسورب یل ات یاکسیصور  پلکننده بهاصلاح ي شام   ی چنهم

حمام اوبتراسوند بتا   ي در  یفاز آب یراکتور حاو .تاس 2را امونوست

قترار   یلتوهرتز ک 39و تحت اموا  بتا فرکتان     یچرخش ی سرم ي 

 یقته دق 15طور همزمان و در مد  زمان به یانرژ ایبسترسازگرفت  

 ،اتدا  يفیوژسپ  رسوب حاصت  بتا استتفاده از ستانتر     ،اضافه شدند

 .خش  شد ک  خلأدر خش  سلسیوس ۀدرا 60 یشسته و در دما

 ستنتز، در طتول   فراصو  اموا نشان داد که استفاده از  يشآزما ي ا

از  یکند  استفاده حتیرا محدود م یزيممن یدروکسیده یرشد بلورها

 انداز کنترل بهتر  یتانسورب یل ات یاکسیمونوستارا  پل یمقدار کم

بتا ختواص    يینهتا  یتد کنتد و منجتر بته توب   یمت  يرذرا  را ام ان پذ

همتراه بتا    فراصتو   موا که از ا ینگام  هدشویمطلوب م یپراکندگ

 يشرا به نمتا  یمحصول رسوب کندتر ي کننده استفاده شد، ااصلاح

  ]21[گذاردیم

ستنتز   یاساس اموا  فراصتو  بترا   بررا  ایمطابعهو هم اران  علوی

 و میتزي از استتا  من  ينتد فرا ي در ا  دادند انجام منیزيم یدروکسیده

 حاصت   یتزيم من یدروکستید ه .کردنتد  استتفاده  سديم یدروکسیده

د  نتانومتر بتو   500تتا  150  ذرا  در محدود انداز  باو  ش  سوزنی

 یمیايیروش سونوشت  درهتا،  روش يربا ستا  يسهطور خلاصه، در مقابه

و مشت   کنتترل    یستت حترار  بتات ن   ۀبته استتفاده از درات    یازین

  ]22[کندیم يرپذو فشار را ام ان pH ، ماننديندفرا یهاشاخ 

 

 ژل -سل روش 2-3

 است؛ ژل -س  مايع، فاز در نانوذرا  توبید هایروش تري متداول از

  ستتاد  تجهیتتزا  روش، ايتت  بتتا ذرا نتتانو یتتدتوب روش ستتهوبت

 نتانوذرا   توبیتد  در روش ايت    گستترد  کاربردباع   ،مورد استفاده

 ژل -ستت  فراينتتدمتتتداول در  اوبیتتۀ متتواد از ي تتی  استتت شتتده

 آب بتا  راحتتی بته  فلتزی  آب وکسیدهای  است 3فلزی آب وکسیدهای

 

1. Song 

2. Polyoxyethylene Sorbitan Monostearate 

3. Metal Alkoxide 

 تهیتۀ  یژل بترا  -استت کته از روش ست     متدتی   دهنتد می واکنش

بتر   ينتد فرا ي ا در  دشویاستفاده م یش   نانومترفلز به یدهایاکس

 یدها،ب وکست آ، معمتوتً  دهنتده فلز واکتنش  اوبیۀ مواداساس آب افت 

که بتا حتذآ آب    ها،  چگابش موب ولشودمی توبیدفلز  یدروکسیده

ژل  يت  شت    بته  یساختار ۀشب  ي  ی همراه است، منجربه تش 

شدن مناس  ژل، حلال و خش  یاداسازشود  یمتخلخ  متراکم م

  ]23و24[دهدمی ی پودر تش  ش  به یفلز هیدروکسید ي 

 یتد توب یهتا بترا  هدر کتور  آه ینگتی  يتا احتراق  راهاز  یحرارت يۀتجز

 یرکردن تتأر آب افت و خش  یهايندشود  فرامیفلز استفاده  یداکس

دارنتد    يیمحصتول نهتا   یزي تی و ف یمیايیش یا بر خصوص بسیاری

( با دوستی)هسته نوکلئوفیلیواکنش  ي  یدآب واکس فلز ي آب افت 

  است شدهنشان داده  زيردر  آن واکنشآب است  

 

(1) 𝑀(𝑂𝐻)𝑦 + 𝑥𝐻2𝑂 → 𝑀(𝑂𝑅)𝑦−𝑥(𝑂𝐻) + 𝑥𝑅𝑂𝐻 

 

 یفلز یدهایاکس ی که منجربه تش  يیهايندمهم در فرا شاخ  ي 

 آب افتت سرعت آب افت و چگابش استت    شود،یژل م -س روش  با

  فلتزا  بتا   شتود متی  تتر کوچت   قطتر  بتا  ذرا  توبیتد  بته کند منجر

مثال سرعت  عنوانبه  شوندیم آب افتکندتر  یشتر،ب یويتۀاب ترونگات

 از  تتر يعبرابتر ستر   5 يبتاً تقر )4Ti(OEt)( یداتواکست  یتتانیوم ت آب افت

 اکستید  آب تو  ستیلی ون  شتدن سترعت ژل  .است یلی ا تترا اورتوس

انتختاب    استت  یدآکلتو اکست   یتتانیوم ت شدنژل سرعت از ترطوتنی

 یۀعنوان مثال، تهقاب  تواه است  به یزن ژل -س  يندها در فراحلال

ه بت عنتوان حتلال منجر  با استفاده از اتانول بته  4Si(OMe)ز ژل ا ي 

 شتود،  یمترمربتع در گترم مت    300 ويتژ   ستطح بتا   یمحصتوب  یدتوب

متتر   170تنهتا   ويژهاب  ، سطح  ی که هنگام استفاده از متیدر حاب

هتتا و حتتلال حتتذآروش  يتت در ا ی چنتتهتتم .مربتتع در گتترم استتت

بته   يتابی ام تان دستت   ی ترت ي شدن محصول مهم است  بدخش 

  ]25[با خواص منحصر به فرد واتود دارد  یفلز یدهاینانوذرا  اکس

منجتر بته    يرگیتحت فشار متو  یرشدن با استفاده از تبخخش  مثلاً

 عنتوان شود که بته یم یساختار مشخص ی ژل و تش  ۀانقباض شب 

 یشتدن فتوق بحرانت   خشت   يگر،از طرآ د .شودیشناخته م زيروژل

از حتد   یشبت  توانتد از انقبتاض  یراکتور فشار بات م ي با استفاده از 

  نختورده دستت  يبتاً تقر هتای حفرهبا  یو ساختار یریژل الوگ ۀشب 
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 و هستتند  ستب   ايروژل مواد  است يروژلمعروآ به ا کهکند،  يجادا

  ]26[دارند هايروژلنسبت به ز یباتتر ويژ  سطحتخلخ  و  معموتً

 آب تو  منیتزيم  از استتفاده  بتا  ژل -ست   روش از هم اران و 1کلابوند

 يت   هتا آنانجتام دادنتد     را منیزيم یدروکسیدسنتز ه آب، و اکسید

 عنوانبه يادسطح و تخلخ  ز حتبا مسا زيروژل یزيممن یدروکسیده

از  يیمحصتول بته ستطح بتات     يت  ا .نتد دست آورد هب آب افت نتیجۀ

منافتذ   يتع با توز متخلخ متبلور و  یساختار یو دارا یدهخلوص رس

ستنتز   یها بترا شگرد ي تراز مهم ي یژل  -س  يندهمگ  است  فرا

 یمناست  بترا   يطش   نانوذرا  با تواته بته شترا   فلز به یدهایاکس

 يادتوان به احتمال زیآن م هایی  از کاستاستکنترل روند واکنش 

نستبتاً   یتاس آوردن متواد در مق دستهب ی چنتجمع محصوت  و هم

  ]27و28[کوچ  اشاره کرد

 

 الكتروشیمیایی روش 2-4

 و مطابعهکمتر  منیزيم یدروکسیدسنتز ه یبرا یمیايیاب تروش روش

 کته  استت  شدهارائه  یروش در مقات  علم ي از ا یکم هایگزارش

 یفیتت و اغلت  ک  یدتوب ینسبتاً بات یهاينههز ی دببه یشترامر ب ي ا

 یهااز واکنش یناش یهایناخابص یبا ،)ترک يیمحصوت  نها يی پا

 چنتتان هتتم یمیايیواتتود، ستتنتز اب تروشتت يتت بتتا ا .استتت( یاتتانب

 شناستی يختت متواد بتا ر   يجادام ان ا يراز ؛مورد تواه محققان است

اابتتت  را فتتتتراهم   یستتتتیاب ترومغناط یا و خصوصتتت  يزمتمتتتا 

 روش از استتفاده  بتا  منیتزيم  یدروکستید ه یتد توب  ]29و30[کنتد یم

 يجانجتام شتد  نتتا    کامتا   و یامتان  ديت   یلۀوست بته  اب تروشیمیايی

در اتذب در   کننتده اصتلاح  یت  مطابعا  نشان داد کته گتروه کربون  

 يشابعتاد آن را افتزا   یطتور قابت  تتواه   بته  ی،و معتدن  یسطوح فلز

  ]31[شودیم یمناسب شناسیريخت گیریدهد و باع  ش  یم

  3استتا   ستديم  افتزودن  بتا  را منیتزيم  یدروکستید و هم اران ه 2زو

شتد    کافتت بترق  منیتزيم  یتترا  حابت محلول ن ي در ا  ندکرد یهته

 يیهابلور یزيم،من یدروکسیده ۀکننده در صفحاذب اصلاح یجهدرنت

 و هتا نانوتستمه  سنتزشتده  هتای نمونته  دربا ش   گ  به دست آمد  

 يناسیونسطح بات و کوئورد با منیزيم یداکس بعدیسه هاینانوصفحه

نانوستاختارها   يت  ا  شد مشاهده زبر هایبا ببه اکسید هایيون يی پا

 یدرا نستتبت بتته استت یمیايیاب تروشتت یعتتاب یحستتگر یا خصوصتت
 

1. Klabunde 

2. Zou 

3. Sodium Acetate 

، دو اب تتترود ایمطابعتته در  ]29[دهتتدینشتتان متت  4ی استت وروب

متنتاوب در محلتول    يانبا استفاده از ار یفلز یزيمشده از منساخته

 هایلهآند از م یبرا فرايند ي شوند که در ایح  م یومآمون يدکلر یآب

 فتوتدی  هایصفحه واستفاده  %8/99با خلوص  یزيممن هایصفحه و

 درpH  با آمونیوم کلريدمحلول  یت  اب تروبشدکاتد استفاده  عنوانبه

در آنتد و   یممستق يانکافت با استفاده از اربرقبود   6-10 محدود 

 اتۀ در 50تتا   30 فراينتد  يت  ا یمطلوب برا یکاتد انجام شد و دما

از  یتزيم من یدروکستید رسوب ه ،يندفرا  پ  از انجام است سلسیوس

 حذآ يدکلرا یهايونتا  شودمیشسته  يونیزهادا و با آب د ،محلول

 یک  در دمتا خش  ۀرا در محفظ منیزيم یدروکسیدسپ  ه شوند،

  ]32[کنندمی آه ینه سپ  و خش  سلسیوس دراۀ 100تا  80
 

 یدروترمالو ه مایكرویو امواج دهیتابش یبیترک روش 2-5

 و میايییش هایواکنش بانانو  انداز  در مواد توبید یر،اخ دهۀ چند در

  ستت ا کرده پیدا طرفدار ماي روويو اموا  دهیتابش روش از استفاده

  یبتاراب تري  بتا  هتايی موب تول  شدنگرم باع  اموا ، اي استفاده از 

 رد نتواختی ي  گرمای ماي روويو، از استفاده  شودمی نواختغیري 

  ]33و34[کندیم يجادا فرايند

ه کت  است واکنش کم زمان ماي روويو، اموا  از استفاده هایبرتری از

 و روغنتی  هایحمام  سازدمی مناس  صنعتی کاربردهای برای آن را

 هایروش اي   است ترقديمی دهیحرار  هایروش شنی هایحمام

 کنند ايجاد ماده در دمايی گراديان ي  است مم   يمی،قد حرارتی

 امتتا شتتود؛ اتتانبی محصتتوت  توبیتتد يتتا محصتتول تجزيتتۀو ستتب  

 رطتو به دما و است شده کنترل ماي روويواموا   وسیلۀبه دهیحرار 

 يۀتجز يا اانبی محصوت  کمتر بنابراي   يابدمی افزايش نواختي 

  ]35[گیردمی انجام محصوت 

 دهتی تتابش  روش ترکیت   از منیزيم یدروکسیدسنتز ه یبرا معموتً

  استتفاده از  شتود متی  استتفاده  هیتدروترمال  روش با ماي رويو اموا 

 تبلتتور بهبتتود ستتب  هیتتدروترمال روشو  ي رويوروش متتا یتت ترک

 5بتال   کندمی کوتاه را واکنش زمان و شودمی آمدهدستبه پودرهای

 و متتاي رويو امتتوا  دهتتیتتتابش روش دو ترکیتت  ازهم تتاران  و

 يتد بتا استتفاده از کلر   -یزيممن یدروکسیدسنتز ه یابر هیدروترمال،

 -یتتزيمعنتوان منتتابع من بتته یتتزيمو فلتز من  یتتزيماستتتا  من یتزيم، من

  ]36[استفاده کردند

 

4. Ascorbic Acid 

5. Beall 
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 شیمیایی بخار نشست روش 2-6

 خیرتب هامادهیشپ بخار، شیمیايی نشستنانو ذرا  با روش  توبید در

 باذ سازوکار به مادهپیش رآکتور در  شوندمی CVD رآکتور وارد و

  شتود متی  تنظتیم  بستتر  دمتای   گیردیبستر قرار م یبر رو سطحی

 يت  ا نتیجتۀ   دهتد متی  واکنش گازها ساير با شدهاذب هایموب ول

 ستاخت  بترای روش  يت  از ا  استت  بستر روی بر اامد فیلمواکنش، 

 هتتتاستتترامی  و رستتتانانیمتتته متتتواد ماننتتتد متتتواد از بستتتیاری

  ]37[شودمی استفاده

 يت  روش از  يت  ا بتا  منیزيم یدروکسیدسنتز ه یبرا هم اران و بی

 اب ت   وينیت  یو پلت  ی در حضتور ستورف تانت ژتتت    زارستوب  عام 

 یتزيم من یۀاوب ماد  عنوانبه درصد 85 منیزيم ید  اکسکردنداستفاده 

 عنتوان بته  آمونیتاک  از و شتیرابه  عنتوان به درصد 95 نیتروژن کودو 

 ستورف تانت  از شتدن کلوخه از الوگیری برای و دهندهرسوب عام 

 رمقتدا  شود،می ح  مقطر آب بیتر 20 در نیتروژن کود  شداستفاده 

ا ت 8 محدود  دررا  یطمح pHتا  شودمی اضافه منیزيم یداکس ینیمع

 105 یستاعت در دمتا   4 یبترا  یونحفظ کند  محلول سوسپانست  9

بته   یون  سپ  محلول سوسپانست شودیقرار داده م سلسیوس ۀدرا

 کیتا   با افتزودن گتاز آمون  شودمی منتق  آمونیاک گاز حباب آکتورر

 سلستتیوس دراتتۀ 40 یدمتتا در منیتتزيم یدروکستتیدرستتوب ه

 رآب مقط بادو بار  توبیدی منیزيم یدروکسیدسپ  ه  شودیم یدتوب

خشت    ختلأ  کت  خشت   بتا  سلسیوس دراۀ 80 یدر دما وشسته 

 یت  و تحل تجزيته  XRD، SEM وستیلۀ به محصوت  خواص  شودیم

 ،سورف تانت وسیلۀبه منیزيم یدروکسیده بلورهای رشد سازوکار  شد

د نشان دا يجو نتا شد بررسیواکنش  PH اوبیۀ مقدار و هايون غلظت

 برابتتر بتتا توبیتتدی منیتتزيم یدروکستتیدذرا  ه  انتتداز یتتانگی کتته م

نشتتان داده شتتد کتته نانوصتتفحا    چنتتی هتتم  استتت ی رومتتترم 2

  بازدارنتد  يت  کته   استت  يادیز يداریپا دارای منیزيم یدروکسیده

  ]38[است مثرر ۀشعل

 

 یزیممن یدروکسیده تهیۀ یبرا 1دولمیت از استفاده 7-2

 فرمول با رسوبی هایسنگ ازو و کربناته خش  کانی ي  دوبومیت

 استحصتال و هم اران  ژيانگ  است منیزيم کلسیم کربنا  شیمیايی

 پساب یدبا استفاده از اس را یتیاز سنگ معدن فسفا  دوبوم یزيممن

 ن  آنتا کردنتد  پیشتنهاد  یتتانیوم ت یداکست ید ۀدانرنگ یداز توب یقرق

 

1. Dolomite 

 یدروژنه يون با یطور انتخابمم   است به یتنشان دادند که دوبوم

با  یتدر حمله به آپات یدروژنه يون يیح  شود  توانا یقرق اسید در

شود  با استفاده از اختلاآ یمهار م رقیق، اسید یقو يونی ی قدر  ب

 شد تا يجادا یادومرحله رسوبی يندفرا ي عناصر مربوطه،  یتحلاب

 یۀتصتف  یبترا  ينتد فرا ي حذآ شود   منیزيم از یطور انتخاببه آه 

 یتز ن ايشو اکست  بیچینگ /نشینیتهبا استفاده از روش  یرابهش یشترب

 نشینیتهبا خلوص بات با  منیزيم هیدروکسید  پ  از آن، شد یبررس

 2شد )واکنش  یهعنوان رسوب تهبه یاکشده با آمونیهاز محلول تصف

استتفاده   کننتده اصتلاح  عنتوان ستوبفا  بته   ی دودس يم(  از سد3 و

  ]39[شد

 

(2)   𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻− 

 

(3) 𝑀𝑔𝑆𝑂4 + 2𝑂𝐻− → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 ↓ +𝑆𝑂4
2− 

 

 2سرپانتین از استفاده 8-2

شتده   ي تبتد  یاهتان  یمشت ل  هبت  یاارر گلخانه یر،اخ یهادهه یط

 کاهش انتشار یهاراه ي تریاز اصل ي ی کرب  یر است  اذب و ذخ

 از ي تی  ترستیبی  یمتواد معتدن  از  استتفاده  ؛استت کرب   اکسیددی

 یحتاو  ینیت،  سترپانت استت  کترب   یتر  بزرگ اذب و ذخ نامزدهای

  یونکربناستت یبتترا یختتوب یاربستت یتتۀاوب  متتاد ی ،انتستترپ عمتتدتاً

مواتود،   يتاد ز يرمقتاد  دارای يراز ؛است کرب  اکسیددی یمواد معدن

 یستت بترا  ا ینام سرپانتی  است؛نسبتاً کم  یگسترده و سخت يعتوز

 یتت تبع یفرمتول کلت   يت  کته از ا  یمعتدن  هتای یاز کان یگروه بزرگ

استت:   يراز فلزا  ز ي ی 5O2(Y) 2(X) ،X(OH)4 کنند  در فرمولیم

 یلی ون،ست  Y و منگنتز  يتا  یرو ینیتوم، آبوم ی ت ، آهت ، ن  یتزيم، من

 يجتاد ا يیدر اتا  ی سترپانت  هتای یکان  آه  خواهد بود يا ینیومآبوم

دچتار   ی اوبتراماف یهاسنگ يرو سا یتدون يدوتیت،شوند که پریم

مم ت    یتزيم من یدروکستید ه  ]40[شتوند یم یدروترماله یدگرگون

 یداکست ید یاداستاز  یمختل  بترا  یهابه روش ی پانتسراست از 

 یزيممن یدروکسیدو هم اران ه ژائوشود   یهته کرب  ترسی  باکرب  

 ی عنوان اوببه ي سوبفور یداس بیچینگبا استفاده از  ی را از سرپانت

کترب  آمتاده کردنتد      یداکست ید یمعدن یونکربناس يندمرحله از فرا

 ستترپانتی ت تته  يتت از  را SEM يرع تت  و تصتتو يتت  (2)شتت   
 

2. Serpentinite 
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از  یستتیمغناط یبتتا اداستتاز یتتتدهتتد  اتتداکردن مگنتینشتتان متت

پت  از   دبیت   همتی  به ؛مش   خواهد بود یزيماز من یغن یلی ا س

روش  ابتت یچینتتگب بقايتای  و شتتیرابه آهتت ، یداست  بیچینتتگ فراينتد 

  شتود متی  بازيافتت  ترتی به یسیمغناط یاستخرا  حلال و اداساز

 ستتتوبفوري  استتتید دوز افتتتزايش بتتتا منیتتتزيم بیچینتتتگ بتتتازده

  متتثرری هتتایروش فراصتتو ،  همتتزدن و امتتوا  يابتتدمتتی افتتزايش

 یستنگ معتدن   تتر کام  يۀمحصول و باع  تجز تيۀ اداسازی برای

 بیچینتگ  هتای مانتده بتاقی  و شتیرابه  از آهت   ٪95  حدود شوندمی

دست آمد   هب فرعی محصول عنوانبهآه   از غنی مواد و شد بازيافت

 و  منیتتزيماز  یتتتوان از محلتتول غنتت یپتت  از استتتخرا  آهتت ، متت 

 یدروکستید از ه ی، پتودر غنت  يمسد یدروکسیدبا استفاده از محلول ه

  ]41[کرد یهته

 

 ترسیب روش 2-9

 روش نتانوذرا ،  توبیتد  بترای  شتیمیايی  هایروش تري ساده از ي ی

 یدمتا  دما، و اتمسفري  فشار ی ،ترس فراينددر  فشار است؛ ترسی 

 نتانوذرا  و ش    اندازه یبر رو یه  نوع نم  اوباست باتتر يا یطمح

 توبیتد  تتوان متی  روش ايت   هتای برتری از  گذاردیم تأریر توبیدشده

  برشتمرد  را ذرا  انتداز   توزيتع  کنتترل  بتا  نتانوذره  از زيادی مقدار

را  ستازی هستته  سرعت آبی هایسورف تانت چونهم یافزودن مواد

 در  آيتد متی  دستت  بته  تریبزرگ انداز  با نانوذرا  و کندمیکنترل 

عامت    يت  و  هتا نمت   محلول از منیزيم یدروکسیده ترسی  روش

 استتفاده  استت،  ستديم  یدروکستید و ه یتاک آمون معمتوتً  که قلیايی

  ]42-44[شودمی

 يتد مانند کلر یآب یرغ هاینم  یزيممن یۀاوب ماد  اغل  روش اي  در

 آبتی  هتای نمت   از کته  حتابی  در استت؛  منیتزيم  سوبفا و  منیزيم

 چشتمگیری  یرتأر يندفرا یهاشاخ   ]45[شودمی استفاده ندر به

 ،محصول دارند ی  و پراکندگشناسیيختر یا بر ساختار و خصوص

 يطشترا  یتی  با هدآ تع را هايیيشآزما يادیز محققان، روی اي  از

 محصتول  خلتوص بر رونتد واکتنش و    یترمطلوب یرکه تأر -واکنش

و  میتزان  ،دبتی  روی بتر  هتا ی و تحل يهانجام دادند  اغل  تجز -دارند

واکنش  یو دما یو حجم یو خواص ارم زارسوب هایغلظت عام 

 یقتا ، تحق ي   بتر استاس آختر   استت و روش خش  کتردن   یرسوب

 نتوع  بته  شد بهآن  شناسیريخت ويژهمحصول به يینها یا خصوص

در   ]46و47 [دارد بستتگی استتفاده   متورد  قلیايیو عام   یهاوب ماد 

شتود،  یاستتفاده مت   یمیايیشت  یبتا  سنتز ترک یکه برا يیهاواکنش

 هتای عامت  کننتده عتلاوه بتر    اصتلاح  یبا است که ترک يجمعموتً را

واکتنش بتا    امانۀاصتلاح ست   .شتود می اضافه واکنش بهشده مشخ 

بته  منجر استت  مم ت  ( یآبت یرغ يتا  ی)آب یمیايیش  ماد ي  افزودن

 مناست   روش انتختاب محصوت  شتود    یاصل یا در خصوص ییرتغ

 آوردندستت بته  هتای روش و هتا کننتده  پر نوع به کنندهاصلاح عام 

 دارد   یمورد نظر بستگ يتکامپوز فرايند هایشاخ و  هاآن

 

 
 

 .]41[سرپانتیت روبشی الکترونی تصویرسمت راست  وعکس  چپ. سمت 2 شکل

Figure 2. Left: Photograph, Right: SEM image of serpentinite[41]. 
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 عنتتوانبتته را غیريتتونی ترکیبتتا  از گروهتتی هم تتاران و 1پیلارستت ا

از  آنتان   کردند استفاده منیزيم یدروکسیده یدتوب یبرا کنندهاصلاح

 در 200 و 8000، 2000 مل تتوبی اتترم بتتا گلاي تتول اتتتیل یپلتت

 یتتزيممن یدروکستتیده یهتتااز نمونتته و %5 و% 2 و %1 هتتایغلظتتت

 یدیدروکست و ه یدراتهه یزيمشده با استفاده از سوبفا  مندادهرسوب

 از کته یاستفاده کردنتد  هنگتام   يندمشخ  فرا يطتحت شرا يم،سد

 شتد،  استتفاده  درصتد  2 غلظتت  بتا  200 مل توبی  اترم  با اتیل پلی

 ويژ  و سطح دوستنانومتر با خواص آب 79تا  28  با انداز ینانوذرات

 PEG محلتول  %2مشخ  شد که غلظت آمد   دست هبزرگ ب نسبتاً

شود که پوشش یکننده ماصلاح یهایرهمتقاطع زنج ینشمنجربه چ

دهتد   یرا کاهش م شدنکلوخهند و کیم ی خوب سطح بلور را تضم

 غیتر  فترم  از تتر مطلتوب  خیلتی  منیزيم یدروکسیده شد اصلاح فرم

   ]48[است شدهاصلاح

 از استتفاده  بتا  را یتزيم من یدروکستید ه ی و هم اران ترس علمداری

 ذرا  در یتد ستود بتر توب   یتايی قل  متاد  تتأریر   کردند یبررس تلخابه

قترار گرفتت  بتا     ستازی و مدل یمورد بررس ۀو تلخاب یمحلول سنتز

 از تصتويری   شتد  تعیی  رشد و سازیهستهاستفاده از مدل، سرعت 

ه داد يشنما (3)و تلخابه در ش    یاز محلول سنتز ايجادشده ذرا 

 [ 49]شده است

و  شتد  مطابعته  یتزيم من حاوی پساب از منیزيم هیدروکسید ترسی 

 زا ختوبی بته  توانتد متی  رزشمندا  ماد ي مطابعه نشان داد که ا يجنتا

 [  50]شود بازيافت پساب

 

 یزیممن یدروکسیده تهیۀ هایروش مقایسۀ. 3

 یمیايیو شتت یزي تتیف واصبتتر ختت  ينتتدفرا يطروش ستتنتز و شتترا 

 توزيعش  ، اندازه و  وسیلۀبهگذارد که یم یرتأر یزيممن یدروکسیده

تواند بته  یذرا  سنتزشده م یریگشود  ش  یم ي ذرا  تعر انداز 

  باشتتد یلتتهپلاکتتت، م یتتاآ،ماننتتد ستتوزن، بوبتته، اب اشتت ال مختلتت 

 یزيتت، ماننتد من  -معتدنی  منتابع  از توانتد متی  منیتزيم  یدروکسیده

 يت  ا چنتی  هتم   شتود  یهته یمعدن هایو نم  یتدوبوم ی ،سرپانت

رستتوب  ژل، -ستت  ستتنتز روش ماننتتد مختلفتتی هتتایروشمتتاده از 

بتتر  یمبتنتت یهتتاروش یتتدروترمال،ه یمیايی،اب تروشتت یمیايی،شتت

و  یمیسونوشت  ي روويو،متا  یمیايی،رسوب بختار شت   ی رواموبسیون،م

 هتای برتتری و  هاکاستی هاروش ي از ا ي   هرآيد دست هب -احتراق

بتتا استتتفاده از روش   شتتدهسنتزمحصتتوت   متتثلاً  دارد را ختتود

 یتدروترمال ه یبیدر روش ترک چنی همهمگ  هستند   هیدروترمال

کته  یدر حاب ؛شودمی ترزمان واکنش کوتاه ي روويوهمراه با اموا  ما

آوردن نتانومواد  دستت بته  یآل بترا يتده راه ا ي  یمیايیروش سونوش

از  یاریحتال، بست   يت  دارد  بتا ا  یتاز ن ختاص  يطاست، اگرچه به شرا

 يطازاملتته شتترا یخاصتت یهتتاکاستتتی یذکرشتتده دارا یهتتاروش

 يگتر نامناس  هستتند  مشت   د   عمل ردنامطلوب و اغل   یاقتصاد

 ؛در طول سنتز استت  یزورکاتاب يا یآب یهایبه استفاده از افزودن یازن

 (1)ادول  در .گذاردیم یمنف یربر خلوص محصول تأر مواد ي ا يراز

 شتده  ارائته  منیتزيم  یدروکسیده تهیۀ هایروش يسۀمقا کلی طوربه

بته   یتاز در صور  ن که گرفت نتیجه توانمی هاروش يسۀ  با مقااست

 يت  کته ا  يیکارآمد است  از آنجتا  ی روش ترس ،ماده ي ا زياد یدتوب

 یتز ن یندارد، پ  به بحاظ اقتصتاد  اییچیدهپ یزا به تجه یازروش ن

 ي و فشتار اتمستفر   یطمح یدر دما روش معموتً ي است  ا مناس 

 روش است   ي ا هایبرتریاز  يگرد ي ی ي و ا پذيردمی انجام

 

      

1 .[49]تلخابه و سنتزی محلول از شدهترسیب منیزیم هیدروکسید ذرات .3شکل
 

Figure 3. Magnesium Hydroxide particle precipitated from synthesis solution and bittern[49]. 

 

1. Pilarska 
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 .یزیممن هیدروکسید سنتز هایروش. 1 جدول

Table 1. Magnesium Hydroxide Synthesis Methods. 

Ref Advantage Disadvantage Effective parameters 
Magnesium 

hydroxide synthesis 

method 

[22,51-53] 

Production of 

nanoparticles at high 

scale and high speed. 

Control of effective 

parameters on this 

method 

Most of the substances 

used in this method are 

toxic. 

The possibility of 

nanoparticle 

agglomaration in this 

method is very high. 

Concentration of raw 

materials, frequency of 

ultrasonication, 

ultrasonication power, 

time, additives and 

surface effective factors 

Sonochemical 

 

[13, 17,54] 

Product with specified 

particle size and high 

purity 

The process requires high 

temperatures  

Raw material 

concentration, solvent 

type, temperature, pH 

hydrothermal 

[25, 26, 55] 

No need for complex 

equipment and variety 

of products 

High price of raw 

materials, long process, 

crack formation during 

heating and drying 

Time, hydrolysis 

temperature, drying 

temperature, type and 

volume of catalyst, initial 

concentration of precursor 

sol-gel 

[56-57] 

Fabrication of 

nanomaterials with 

various morphology 

suitable electromagnetic 

properties 

High cost, undesirable 

quality of nanoparticles 
density, temperature, 

metal concentration, time 
Electrochemical 

[38] 

Its adhesion is better 

than physical methods. 

The process can be 

controlled at normal 

pressure  

High temperature 
Temperature, time, gas 

flow, gas type 
Chemical vapor 

deposition 

[34-36] 

Short reaction time, 

high purity, sutiable 

morphology, high 

specific arae 

Short crystallization time, 

homogeneous nucleation 

Time, microwave power, 

salt warming rate, middle 

product calcination 

temperature 

Microwaves 

[58-61] 

Use of water as solvent, 

high efficiency and 

purity, adjustment of 

reaction conditions 

Production of 

nanoparticles with desired 

size is difficult  

Temperature, pH, raw 

material concentration 
Precipitation 

 

 یزیممن هیدروکسید کاربردهای. 4

  بازدارنتد  يت  عنتوان  بته  یشترب یزيممن یدروکسیدل حاضر هادر ح

 ينیت  و یل اتت  یمرمانند کتوپل  یبسپاربا مواد  ی تنها در ترکشعله نه

ها و پنبه یلوکسانس ی ،بل ه با پاراف یل ،اتیو پل یل پروپیاستا ، پل

و  یعامت  ضتدباکتر   يت  عنتوان  بته  ی چنت هم .شودیاستفاده م یزن

، بودنیائیشود  قلیشناخته م پساب تصفیۀها در يندهآت  کنندیخنث

 یتزيم من یدروکستید کتم ه  یتو ستم  یحرارتت  يتداری ، پاتیدوسآب

متاده بته   ي از ا .کرده است آسانمختل   یهاینهدر زم را شکاربرد

 متواد  آب، استیدی  هایيندهآت کنند یخنث ،ضدباکتری عام  عنوان

 افزودنتی  مواد داروها، در کنندهیخنث ماد در صنعت کاغذ،  پرکننده

  یتتدتوب یبتترا متتادهیششتتعله و پتت بازدارنتتد  و نستتوز متتواد کتتود،

 یکاربردهتتا (2)اتتدول  در  شتتودمتتی استتتفاده منیتتزيم یداکستت

   است شده آوردهمختل   هایزمینه در منیزيم یدروکسیده
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 .یزیممن هیدروکسید کاربردهای .2 جدول

Table 2. Application of Magnesium Hydroxide. 

Ref Application of Magnesium Hydroxide Title 

[61-63] 

Magnesium hydroxide as an antibacterial was investigated in two 

ways, the first was to observe the behavior of bacteria in  

a magnesium hydroxide suspension. The second was related  

to wood pulp during paper production. 

Use as an antibacterial agent 

[64-67] 

There are many factors that cause acidification of industrial effluents 

and wastewater. One of the steps that is necessary in water treatment 

process is pH neutralization. Specialists use magnesium hydroxide 

for this purpose. 

Use in wastewater treatment 

[68] Therefore, this material is used as a paper preservative. Use as a paper preservative 

[69] 

Magnesium hydroxide is reversed in the production of  

organic-inorganic composite membranes with polyvinylidene 

fluoride (PVDF) based on phase inversion method. 

Use as a component of 

membranes 

[70] 
Magnesium hydroxide at high concentrations is used to improve 

thermal stability of starch-based bioennocomposite. 
Use as a booster for starch-based 

bioennocomposite films 

[71-76] 
Magnesium hydroxide has smoke and fire inhibition properties and 

is therefore used to produce fire extinguishing chemicals. 
Use as a fire retardant 

[77] 
Production of magnesium and aluminum hydroxide layers and 

placing on a catalytic base to improve its properties 
Improvement of platinum catalyst 

[78] 

In order to increase the resistance and specific surface of the catalyst 

1-butyl-3-methyllymidazoleium, two layers of magnesium hydroxide 

and aluminum hydroxymaxy were placed on it. 

Improvement of Catalyst 1-Butyl-

3-Methyl Limidazolium 

[79] 
Magnesium hydroxide nanoparticles with dimensions of 7.75 nm 

were produced from seaweed to activate fungal bacteria. 
Activation of fungal bacteria 

[80-82] 
Magnesium hydroxide is a stable material with high specific surface 

area with many active points for separation of contamination. 
Adsorbent of pollution 

[83-87] 
Improving the properties of magnesium hydroxide will make it better 

at controlling fire and stopping smoke. 
Improves magnesium hydroxide 

as a fire retardant 

[88] 

Magnesium hydroxide with specific surface area and controlled pore 

volume was used to absorb lead and cadmium ions. Kinetic modeling 

was also investigated. 
Adsorbent of pollution 

[89] 
Magnesium hydroxide/magnesium oxide composite was made with 

cationic resin. it was used to absorb nitrate. 
Construction of catalyst for the 

removal of nitrate 

[90] 
Magnesium hydroxide nanoparticles were biocomposed and used to 

reduce hyperglycemia in diabetic rats. 
Bio magnesium hydroxide 

[91] 
Hydroxy magnesium was used as a coating of iron capsules and then 

it was used to absorb ciproflaxacin 
Capsule Coating 

[92, 93] 
The coating was used as a nanocomposite compound to reduce 

corrosion. 
Hydrophobic coating 

[94] 
Magnesium hydroxide with polycarbolactone was produced as 

microsphere and investigated as filler of its properties.  Filler 
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 گیرینتیجه. 5

 ،بتتا تواتته بتته ختتواص  یتتراخ یهتتادر ستتال منیتتزيم یدروکستتیده

ختواص،   يرو ستا  يايیضتدباکتر  یتنبودن، فعاب یسم شناسی،ريخت

 یدروکستید متوارد، ه  يت  بته ا  عنايتت   استت  الت   را بسیاری تواه

 هتای فنتاوری  یهتا از راه حت   یاریسازد تا در بسیرا قادر م یزيممن

 بته  پتژوهش  ايت   درکند   یداپ فردی به منحصر یکاربردها ،نوآورانه

 تصتفیۀ  املته  از مختلت   هتای ینته متاده در زم  ي ا يادز یکاربردها

  شتد  اشاره یرهشعله و غ بازدارند  باکتری، ضد عام  عنوانبه پساب،

 و منیزيم هیدروکسید انواع کاربرد ی ب یمحققان اغل  به ارتباط قو

کننتتد کتته در اشتت ال یمتنتتوع آن تواتته متت یاربستت شناستتیريختتت

  شتود می توبید یرهنانوبلت و غ یم،نانوبوبه، نانوس یله،نانوصفحه، نانوم

 مقیاس در منیزيم یدروکسیده یۀپژوهش ام ان ته ي در ا چنی هم

 يت  ا ۀکته از املت   شتد  داده شرح گوناگون هایروش با نانو و می رو

 ترستتی ، سونوشتتیمايی،ژل، -ستت  روش بتته تتتوانمتتی هتتاروش

اشتاره کترد     معتدنی  متواد  از استفاده ماي روويو، اموا  هیدروترمال،

  منیتتزيم هیدروکستتید آوردندستتتبتته یروش بتترا ي تتترمتتتداول

 يت   یداست که ام ان توب ترسی  یصنعت يا يشگاهیآزما یاسدر مق

فتراهم   یمتت قارزان و ستاده  تجهیتزا   بتا ختوب را   یفیتت با ک  ماد

 یتايی قل  دما، زمتان واکتنش و نتوع متاد     ی ،ترس فرايند در .کندیم

 نشتتت  روشرشتتد ذرا  استتت   یبتتر رو تأریرگتتذار هتتایشتتاخ 

 صتیه تو فراينتد در  یتاز متورد ن  یبات یبا تواه به دما یمیايیبخار ش

 در مهمتی  نقتش  محلتول  /حتلال  هیتدروترمال،  روش در  شتود نمی

 يطبته شترا   آمتده دستت به ذرا  ش    دارد توبیدی بلورهای ماهیت

 و محلتول( وابستته استت      pH واکنش،)نوع نم ، دما، زمان  فرايند

ذرا   انداز  روی بر تابش توان و زمان ماي روويو اموا  از استفاده در

 یزيممن یدروکسیدموضوع ه ينده،در آ  گذاردیم تأریر بلوری ۀو درا

 منظوربهسنتز آن  یرا برا يدیاد یهامحققان روش يابد؛یتوسعه م

بهتتر توستعه    یو کتاربرد  یمیايیو ش یزي یبا خواص ف یمواد یدتوب

 یزور،کاتاب یهانوان حام عبه قطعاً یخواص ی با چن یدهند  موادیم

 کتار  بته ااب   یکاربردها يرفعال و سا یهامدرن، ااذب یحسگرها

 یتت مطمئنتاً ترک  یمهتتم و ابت تار  یارگتام بست   يتت  .رفتت  خواهنتد 

 امتر   يت  گسترده خواهتد بتود  ا   هایبسپاریوبا ب یزيممن یدروکسیده

 .دهدیخاص ارائه م یکاربردها یچندمنظوره را برا یبیمواد ترک

 

 مراجع
[1] Suihkonen, R., Nevalainen, K., Orell, O., Honkanen, 

M., Tang, L., Zhang, H., Zhang, Z., Vuorinen, J., 

"Performance of epoxy filled with nano- and  

micro-sized magnesium hydroxide", Journal of 

Materials Science, 47: pp.1480–1488, (2012). 

[2] Song, G., Ma, S., Tang, G., Yin, Z., Wang, X., 

"Preparation and characterization of flame retardant 

form stable-phase change materials composed by 

EPDM, paraffin and magnesium hydroxide", Energy, 

35: pp. 2179–2183, (2010). 

[3] Ma, H., Chen, Z., Mao, Z., "Controlled growth of 

magnesium hydroxide crystals and its effect on the 

high-temperature properties of cotton/magnesium 

hydroxide composites", Vacuum, 95: pp. 1–5, (2013). 

[4] Wang, Q., "Preparation and surface modification of 

Mg(OH)2/siloxane nanocomposite 5flame retardant", 

Journal of Polymer Engineering, 35: pp. 113–117, 

(2015). 

[5] Liu, L., Hu, J., Zhuo, J., Jiao, C., Chen, X., Li, S., 

"Synergistic flame retardant effects between hollow 

glass microspheres and magnesium hydroxide in 

ethylene-vinyl acetate composites", Polymer 

Degradation and Stability, 104: pp. 87–94, (2014). 

[6] Hewitt, F., Rhebat, D. E., Witkowski, A., Hull, T. R., 

"An experimental and numerical model for the release 

of acetone from decomposing EVA containing 

aluminium, magnesium or calcium hydroxide fire 

retardants", Polymer Degradation and Stability, 127: 

pp. 65–78, (2016). 

[7] Song, X., Tong, K., Sun, S., Sun, Z., Yu., J., 

"Preparation and Crystallization Kinetics of  

Micron-Sized Mg (OH)2 in a Mixed Suspension 

Mixed Product Removal Crystallizer", Frontiers of 

Chemical Science and Engineering, 7(2): pp. 130-138 

(2013). 

[8] Li, H., Liu, S., Zhao, J., Feng, N., "Removal of 

reactive dyes from wastewater assisted with kaolin 

clayby magnesium hydroxide coagulation process", 

Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 

Engineering Aspects, 494: pp. 222–227, (2016). 

[9] Wang, K., Zhao, J., Li, H., Zhang, X., Shi, H., 

"Removal of cadmium (II) from aqueous solution by 

granular activated carbon supported magnesium 

hydroxide", Journal of the Taiwan Institute of 

Chemical Engineers, 61: pp. 287–291, (2016). 

[10] Bouraie, M. E., Masoud, A. A., "Adsorption of 

phosphate ions from aqueous solution by modified 

bentonite with magnesium hydroxide Mg(OH)2", 

Applied Clay Science, 140: pp. 157–164, (2017). 
[11] Wang, Q., Li, C., Guo, M., Sun, L., Hu, C., 

"Hydrothermal synthesis of hexagonal magnesium 

hydroxide nanoflakes", Materials Research Bulletin, 

51: pp. 35–39, (2014).  



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 22 - No. 126 (2023)   51 

 و 
رد

ارب
ر ک

ی ب
ور

مر
ش

رو
ی

ها
 

یۀ
ته

ه 
ید

کس
رو

ید
 

یم
یز

من
 و 

ل 
وام

ع
ثر

مؤ
 

آن
ر 

ب
 

ی 
ار

دی
فن

اس
ن

ارا
مك

 ه
و

- 
 :.

ص
ص

54-
39 

 

[12] Zhou, J., Wang, W., Cheng, Y., Zhang, Z., "Facile 

hydrothermal synthesis and characterization of porous 

magnesium oxide for parachlorophenol adsorption 

from the water", Integrated Ferroelectrics, 137:  

pp. 18–29, (2012). 

[13] Ding, Y., Zhang, G., Wu, H., Wang, L., Qian, Y., 

"Nanoscale magnesium hydroxide and magnesium 

oxide powders: control over size, shape, and structure 

via hydro thermal synthesis", Chemistry of Materials, 

13: pp. 435–440, (2001). 

[14] Byrappa, K., Adschiri, T., "Hydrothermal technology 

for nanotechnology", Progress in Crystal Growth and 

Characterization of Materials, 53: pp. 117–166, 

(2007). 
[15] Bae, T. H., Liu, J., Thompson, J. A., Koros, W. J, 

Jones, C. W., Nair, S., "Solvothermal deposition and 

characterization of magnesium hydroxide 

nanostructures on zeolite crystals", Microporous and 

Mesoporous Materials, 139: pp. 120–129, (2011). 

[16] Zhao, Z., Dai, H., Dub, Y., Denga, J., Zhanga, L., Shi, 

F., "Solvo-or hydrothermal fabrication and excellent 

carbon dioxide adsorption behaviors of magnesium 

oxides with multiple morphologies and porous 

structures", Materials Chemistry and Physics, 128: 

pp. 348–356, (2011). 

[17] Yan, C., Xue, G., Zou, L., Yan, X., Wang, W., 

"Preparation of magnesium hydroxide nanoflowers", 

Journal of Crystal Growth, 282: pp. 448–454, (2005). 

[18] Kumari, L., Li, W. Z., Vannoy, C. H., Leblanc, R. M., 

Wang, D. Z., "Synthesis, characterization and optical 

properties of Mg(OH)2 micro−/nanostructures and its 

conversion to MgO", Ceramics International, 35:  

pp. 3355–3364, (2009). 
[19] Gong, W., Wu, D., Cheng, Z., Pang, H., Lin, Y., 

Ning, G., "Direct synthesis of porous Mg(OH)2 

nanoplates from natural brucite", Materials Research 

Bulletin, 48: pp. 1333–1337, (2013). 
[20] Chen, Y., Zhou, T., Fang, H., Li, S., Yao, Y., Fan, B., 

Wang, J., "A novel preparation of nanosized 

hexagonal Mg(OH)2 as a flame retardant", 

Particuology, 24: pp. 177–182, (2016). 
[21] Suslick, K. S., Hyeon, T., Fang, M., Cichowlas, A. 

A., "Sonochemical synthesis of nanostructured 

catalysts", Materials Science and Engineering: A, 

204: pp. 186–189, (1995). 

[22] Alavi, M. A., Morsali, A., "Synthesis and 

characterization of Mg(OH)2 and MgO nanostructures 

by ultrasonic method", Ultrasonics Sonochemistry, 

17: pp. 441–446, (2010). 

[23] Cai, Y., Wu, D., Zhu, X., Wang, W., Tan, F., Chen, 

J., Qiao, X., Qiu, X., "Sol-gel preparation of  

Ag-doped MgO nanoparticles with high efficiency for 

bacterial inactivation", Ceramics International, 43: 

pp. 1066–1072, (2017). 

[24] Wilkes, G., Huang, H., Glaser, R., "New inorganic 

organic hybrid materials through the  
sol–gel processes", Advances in Chemistry, 224:  

pp. 207–226, (1990). 
[25] Boisson, A., Rigacci, A., Lemote, D., Rodier, E., 

Aclard, P., "Drying of silica gels to obtain aerogels: 

phenomenology and basic techniques", Drying 

Technology, 21: pp. 593–628, (2003). 
[26] Narske, R. M., "Surface chemistry of nanocrystalline 

oxides of magnesium and aluminium, Dekker 

Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology", 

CRC Press, New York, 2004. 

[27] Utamapanya, S., Klabunde, K. J., Schlup, J. R., 

"Nanoscale metal oxide particles/clusters as chemical 

reagents synthesis and properties of ultrahigh surface 

area magnesium hydroxide and magnesium oxide", 

Chemistry of Materials, 3: pp. 175–181, (1991). 

[28] Koper, O., Lagadic, I., Volodin, A., Klabunde, K., 

"Allkaline-earth oxide nanoparticles obtained by 

aerogel methods. Characterization and rational for 

unexpectedly high surface chemical reactivities", 

Chemistry of Materials, 9: pp. 2468–2480, (1997). 
[29] Zou, G., Chen, W., Liu, R., Xu, Z.,  

"Morphology-tunable synthesis and characterizations 
of Mg(OH)2 films via a cathodic electrochemical 

process", Materials Chemistry and Physics, 107:  

pp. 85–90, (2008). 

[30] Huang, F., Yuan, Z., Zhan, H., Zhou, Y., Sun, J., 

"Synthesis and electrochemical performance of 

nanosized magnesium tin composite oxides", 

Materials Chemistry and Physics, 83: pp. 16–22, 

(2004). 
[31] Dinamani, M., Kamath, P. V., "Electro synthesis of 

Mg(OH)2 coatings on stainless steel substrates", 

Journal of Applied Electrochemistry, 34:  

pp. 899–902, (2004). 

[32] Przyłuski, J., Pałka, E., "Preparation of magnesium 

oxide of high purity", Patent PL-68071, (1974). 
[33] Al-Hazmi, F., Umar, A., Dar, G. N., Al-Ghamdi, A. 

A., Al-Sayari, S. A., Al-Hajry, A., Kim, S. H.,  

Al-Tuwirqi, R. M., Alnowaiserb, F., El-Tantawy, F., 

"Microwave assisted rapid growth of Mg(OH)2 

nanosheet networks for ethanol chemical sensor 

application", Journal of Alloys and Compounds, 519: 

pp. 4–8, (2012). 
[34] Aal, N. A., Al-Ghamdi, A. A., El-Tantawy, F., 

Yakuphanoglu, F., Farooq, W. A., "Novel bulk 

synthesis of magnesium oxide nanobelts by 

microwave hydrothermal route", Journal of Sol-Gel 

Science and Technology, 70: pp. 14–18, (2014). 
[35] Komarneni, S., "Nano phase materials by 

hydrothermal, microwave-hydrothermal and 
microwave-solvothermal methods", Current Science 

Association, 85: pp. 1730–1734, (2003). 



 

 (1402) وششصد و بيستـ شماره  مودوبيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  52 

ش
رو

 و 
رد

ارب
ر ک

ی ب
ور

مر
ی

ها
 

یۀ
ته

ه 
ید

کس
رو

ید
 

یم
یز

من
 و 

ل 
وام

ع
ثر

مؤ
 

آن
ر 

ب
 

ی 
ار

دی
فن

اس
ن

ارا
مك

 ه
و

- 
 :.

ص
ص

54-
39 

[36] Beall, G. W., Duraia, E. M., El-Tantawy, F.,  

Al-Hazmi, F., Al-Ghamdi, A. A., "Rapid fabrication 

of nanostructured magnesium hydroxide and 

hydromagnesite via microwave-assisted technique", 

Powder Technology, 234: pp. 26–31 (2013). 
[37] Sun, L., He, H., Liu, C., Ye, Z., "Local  

super-saturation dependent synthesis of MgO 

nanosheets", Applied Surface Science, 257: pp. 3607–

3611, (2011). 

[38] Li, X., Ma, C., Zhao, J., Li, Z., Xu, S., Liu, Y., 

"Preparation of magnesium hydroxide nanoplates 

using a bubbling setup", Powder Technology, 198: 

pp. 292-297, (2010). 

[39] Xiong, Y., Wu, B., Zhu, J., Fan, X., Cai, P., Wen, J., 

Liu, X., "Preparation of magnesium hydroxide from 

leachate of dolomitic phosphate ore with dilute waste 

acid from titanium dioxide production", 

Hydrometallurgy, 142: pp. 137–144, (2014). 

[40] Nduagu, E., Bergerson, J., Zevenhoven, R., "Life 

cycle assessment of CO2 sequestration in magnesium 

silicate rock- A comparative study", Energy 

Conversion and Management, 55: pp. 116–126, 

(2012). 

[41] Zhao, Q., Liu, C., Jiang, M., Saxén, H., Zevenhoven, 

R., "Preparation of magnesium hydroxide from 

serpentinite by sulfuric acid leaching for CO2 mineral 

carbonation", Minerals Engineering, 79: pp. 116–124, 

(2015). 
[42] Guo, H., Hu, H., Xie, J., Cheng, P., Yao, J., Liu, Y., 

"Gaseous ammonia: Superior to aqua ammonia in the 

precipitation of Mg(OH)2 under mild conditions", 

RSC Advances, 4: pp. 28822–28825, (2014). 
[43] Pilarska, A., Nowacka, M., Pilarski, K., Paukszta, D., 

Klapiszewski, Ł., Jesionowski, T., "Preparation and 

characterisation of unmodified and modified with 

poly (ethylene glycol) magnesium hydroxide", 

Physicochemical Problems of Mineral Processing, 49: 

pp. 701–712, (2013). 
[44] Song, X., Sun, S., Zhang, D., Wang, J., Yu, J., 

"Synthesis and characterization of magnesium 

hydroxide by batch reaction crystallization", Frontiers 

of Chemical Science and Engineering, 5:  

pp. 416–421, (2011). 

[45] Alvarado, E., Torres-Martinez, L. M., Fuentes, A. F., 

Quintana, P., "Preparation and characterization of 

MgO powders obtained from different magnesium 

salts and the mineral dolomite", Polyhedron, 19:  

pp. 2345–2351, (2000). 

[46] Yun, L., Wang, B. H., Jing, D., Lv, X., Yu, C. Y., 

Wang, G., Huang, L. X., Mujumdar, A. S., "Drying 

kinetics of magnesium hydroxide of different 

morphological micro nanostructures", Drying 

Technology, 27: pp. 523–528, (2009). 

[47] Wang, B. H., Zhang, W. B., Zhang, W., Yu, C. Y., 

Wang, G., Huang, L. X., Mujumdar, A. S., "Influence 

of drying processes on agglomeration and grain 

diameters of magnesium oxide nanoparticles", Drying 

Technology, 25: pp. 715–721, (2007). 
[48] Pilarska, A., Wysokowski, M., Markiewicz, E., 

Jesionowski, T., "Synthesis of magnesium hydroxide 

and its calcinates by precipitation method with the use 

of magnesium sulfate and poly (ethylene glycols) ", 

Powder Technology, 235: pp. 148–157, (2013). 

[49] Alamdari, A., Rahimpour, M. R., Esfandiari, N., 

Nourafkan, E., "Kinetics of magnesium hydroxide 

precipitation from sea bittern", Chemical Engineering 

and Processing: Process Intensification, 47:  

pp. 215-221, (2008). 

[50] Yam, B. J. Y., Le, D. K., Do, N. H., Nguyen, P. T. T., 

Thai, Q. B., Phan-Thien, N., Duong, H. M., 

"Recycling of magnesium waste into magnesium 

hydroxide aerogels", Journal of Environmental 

Chemical Engineering, 8(5): p. 104101, (2020). 

[51] Momenian, H. R., Gholamrezaei, S., Salavati-Niasari, 

M., Pedram, B., Mozaffar, F., Ghenbari, D., 

"Sonochemical synthesis and photocatalytic 

properties of metal hydroxide and carbonate (M: Mg, 

Ca, Sr or Ba) nanoparticles", Journal of Cluster 

Science, 24: pp. 1031–1042, (2013). 

[52] Baidukova, O., Skorb, E. V., "Ultrasound-assisted 

synthesis of magnesium hydroxide nanoparticles  

from magnesium", Ultrasonics Sonochemistry, 31:  

pp. 423–428, (2016). 

[53] Suslick, K. S., Hyeon, T., Fang, M., Cichowlas, A. 

A., "Sonochemical synthesis of nanostructured 

catalysts", Materials Science and Engineering: A, 

204: pp. 186–189, (1995). 

[54] Byrappa, K., Adschiri, T., "Hydrothermal technology 

for nanotechnology", Progress in Crystal Growth and 

Characterization of Materials, 53: pp. 117–166, 

(2007). 

[55] Ouraipryvan, P., Sreethawong, T., Chavadej, S., 

"Synthesis of crystalline MgO nanoparticle  

with mesoporous-assembled structure via a 

surfactant-modified sol–gel process", Materials 

Letters, 63: pp. 1862–1865, (2009). 

[56] Li, H., Li, M., Qiu, G., Li, C., Qu, C., Yang, B., 

"Synthesis and characterization of MgO nanocrystals 

for biosensing applications", Journal of Alloys and 

Compounds, 632: pp. 639–644, (2015). 

[57] Przyłuski, J., Boroch, E., Kolbrecka, K., Rochalska, 

M., Włosiński, W., Patent PL-127298, "Preparation 

of magnesium oxide", (1985). 

[58] Wang, P., Li, C., Gong, H., Wang, H., Liu, J., 

"Morphology control and growth mechanism of 

magnesium hydroxide nanoparticles via a simple wet 

precipitation method", Ceramics International, 37: pp. 

2061–2066, (2011). 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 22 - No. 126 (2023)   53 

 و 
رد

ارب
ر ک

ی ب
ور

مر
ش

رو
ی

ها
 

یۀ
ته

ه 
ید

کس
رو

ید
 

یم
یز

من
 و 

ل 
وام

ع
ثر

مؤ
 

آن
ر 

ب
 

ی 
ار

دی
فن

اس
ن

ارا
مك

 ه
و

- 
 :.

ص
ص

54-
39 

[59] Fellner, P., Híveš, J., Khandl, V., Králik, M., 

Jurišová, J., Liptaj, T., Pach, L., "Preparation of 

magnesium hydroxide from nitrate aqueous solution", 

Chemical Papers, 65: pp. 454–459, (2011). 

[60] Li, X., Shi, T., Chang, P., Hu, H., Xie, J., Liu, Y., 

"Preparation of magnesium hydroxide flame retardant 

from light calcined powder by ammonia circulation 

method", Powder Technology, 260: pp. 98–104, 

(2014). 

[61] Song, X., Sun, S., Zhang, D., Wang, J., Yu, J., 

"Synthesis and characterization of magnesium 

hydroxide by batch reaction crystallization",  

Frontiers of Chemical Science and Engineering, 5: 

pp. 416–421, (2011). 

[62] Dong, C., Cairney, J., Sun, Q., Maddan, O. L., He, G., 

Deng, Y., "Investigation of Mg(OH)2 nanoparticles as 

an antibacterial agent", Journal of Nanoparticle 

Research, 12: pp. 2101–2109, (2010). 

[63] Eivazzadeh-Keihan, R., Khalili, F., Aghamirza 

MoghimAliabadi, H., Maleki, A., Madanchi, H., Ziaei 

Ziabari, E., Salimi Bani, M., "Alginate  

hydrogel-polyvinyl alcohol/silk fibroin/magnesium 

hydroxide nanorods: A novel scaffold with biological 

and antibacterial activity and improved mechanical 

properties", International Journal of Biological 

Macromolecules, 162: pp. 1959-1971, (2020). 

[64] Jung, W. K., Koo, H. C., Kim, K. W., Sook, S., Kim, 

S. H., Park, Y. H., "Antibacterial activity and 

mechanism of action of silver ion in Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli", Applied and 

Environmental Microbiology, 62: pp. 3187–3195, 

(2008). 

[65] Li, H., Liu, S., Zhao, J., Feng, N., "Removal of 

reactive dyes from wastewater assisted with kaolin 

clay by magnesium hydroxide coagulation process", 

Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 

Engineering Aspects, 494: pp. 222–227, (2016). 

[66] Wang, K., Zhao, J., Li, H., Zhang, X., Shi, H., 

"Removal of cadmium (II) from aqueous solution by 

granular activated carbon supported magnesium 

hydroxide", Journal of the Taiwan Institute of 

Chemical Engineers, 61: pp. 287–291, (2016). 

[67] Bouraie, M. E., Masoud, A. A., "Adsorption of 

phosphate ions from aqueous solution by modified 

bentonite with magnesium hydroxide Mg(OH)2", 

Applied Clay Science, 140: pp. 157–164, (2017). 

[68] Giorgi, R., Bozzi, C., Dei, L., Gabbiani, C., Ninham, 

B. W., Baglioni, P., "Nanoparticles of Mg(OH)2: 

synthesis and application to paper conservation", 

Langmuir, 21: pp. 8495–8501, (2005). 

[69] Dong, C., He, G., Li, H., Zhao, R., Han, T., Deng, Y., 

"Antifouling enhancement of poly (vinylidene 

fluoride) microfiltration membrane by adding 

Mg(OH)2 nanoparticles", Journal of Membrane 

Science, 388: pp. 40–47, (2012). 

[70] Moreira, F. K. V., Pedro, D. C. A., Glenn, G. M., 

Marconcini, J. M., Mattoso, L. H. C., "Brucite 

nanoplates reinforced starch bio nanocomposites", 

Carbohydrate Polymers, 92: pp. 1743–1751, (2013). 

[71] Balakrishnan, H., Hassan, A., Isitman, N. A., Kaynak, 

C., "On the use of magnesium hydroxide  

towards halogen-free flame-retarded  

polyamide-6/polypropylene blends", Polymer 

Degradation and Stability, 97: pp. 1447–1457, (2012).  

[72] Liany, Y., Tabei, A., Farsi, M., Madanipour, M., 

"Effect of nanoclay and magnesium hydroxide on 

some properties of HDPE/wheat straw composites", 

Fibers and Polymers, 14: pp. 304–310, (2013). 

[73] Hui, X., Xin-rong, D., "Preparation and properties of 

superfine Mg(OH)2 flame retardant, Trans. 

Nonferrous Metals", Transactions of Nonferrous 

Metals Society of China, 16: pp. 488–492, (2006).  

[74] Shen, H., Liu, Y., "One-step synthesis of hydrophobic 

magnesium hydroxide nanoparticles and their 

application in flame-retardant polypropylene 

composites", Chinese Journal of Chemical 

Engineering, 26(10): pp. 2199-2205, (2018). 

[75] Liu, H., Zong, R., Lo, S., Hu, Y., Zhi, Y.,  

"Fire Extinguishing Efficiency of Magnesium 

Hydroxide Powders under Different Particle Size", 

Procedia Eng., 211: pp. 447-455, (2018). 

[76] Lu, Y., Wu, C., Xu, S., "Mechanical, thermal and 

flame retardant properties of magnesium hydroxide 

filled poly (vinyl chloride) composites: The effect of 

filler shape", Composites Part A: Applied Science 

and Manufacturing, 113: pp. 1-11, (2018). 

[77] Belskaya, O. B., Leont’eva, N. N., Zaikovskii, V. I., 

Kazakov, M. O., Likholobov, V. A., "Synthesis of 

layered magnesium-aluminum hydroxide on the  

γ-Al2O3 surface for modifying the properties of 

supported platinum catalysts", Catalysis, 334:  

pp. 249-257, (2019).  

[78] Alhumaimess, M. S., Alsohaimi, I. H., Hassan, H. M. 

A., El-Sayed, M. Y., Alshammari, M. S., Aldosari, O. 

F., Alshammari, H. M., Kamel, M. M., "Synthesis of 

ionic liquid intercalated layered double hydroxides of 

magnesium and aluminum: A greener catalyst of 

Knoevenagel condensation", Journal of Saudi 

Chemical Society, 24(3): pp. 321-333, (2020).  
[79] Govindaraju, K., Anand, K. V., Anbarasu, S., 

Theerthagiri, J., Revathy, S., Krupakar, P., Durai, G., 

Kannan, M., Subramanian, K.S., "Seaweed 

(Turbinaria ornata)-assisted green synthesis of 

magnesium hydroxide[Mg(OH)2] nanomaterials and 

their anti-mycobacterial activity", Materials 

Chemistry and Physics, 239: p. 122007, (2020). 

[80] Liu, X., Liao, C., Lin, L., Gao, H., Zhou, J., Feng, Z., 

Lin, Z., "Research progress in the environmental 

application of magnesium hydroxide nanomaterials", 

Surfaces and Interfaces, 21: p. 100701, (2020). 



 

 (1402) وششصد و بيستـ شماره  مودوبيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  54 

ش
رو

 و 
رد

ارب
ر ک

ی ب
ور

مر
ی

ها
 

یۀ
ته

ه 
ید

کس
رو

ید
 

یم
یز

من
 و 

ل 
وام

ع
ثر

مؤ
 

آن
ر 

ب
 

ی 
ار

دی
فن

اس
ن

ارا
مك

 ه
و

- 
 :.

ص
ص

54-
39 

[81] Tsuchiya, K., Fuchida, S., Tokoro, C., "Experimental 

study and surface complexation modeling of fluoride 

removal by magnesium hydroxide in adsorption and 

coprecipitation processes", Journal of Environmental 

Chemical Engineering, 8: p. 104514, (2020). 

[82] Jiang, D., Yang, Y., Huang, C., Huang, M., Chen, J., 

Rao, T., Ran, X., "Removal of the heavy metal ion 

nickel (II) via an adsorption method using flower 

globular magnesium hydroxide", Journal of 

Hazardous Materials, 373: pp. 131-140, (2019).  

[83] Bi, Q., Yao, D., Yin, G. Z., You, J., Liu, X. Q., Wang, 

N., Wang, D. Y., "Surface engineering of magnesium 

hydroxide via bioinspired iron-loaded polydopamine 

as green and efficient strategy to epoxy composites 

with improved flame retardancy and reduced smoke 

release", Reactive and Functional Polymers, 155:  

p. 104690, (2020). 

[84] Wang, C., Liu, J., Wang, Y., Han, Z., "Enhanced 

flame retardance in polyethylene/magnesium 

hydroxide/polycarbosilane blends", Materials 

Chemistry and Physics, 253: p. 123373, (2020).  

[85] Zhang, Y., Wu, L., Deng, X., Deng, Y., Wu, X., Shi, 

L., Li, M., Liu, Q., Cheng, X., Li, Z., "Improving the 

flame retardance of hydrophobic silica aerogels 

through a facile post-doping of magnesium 

hydroxide", Advanced Powder Technology, 32(6): 

pp. 1891-1901, (2021). 

[86] Yao, M., Wu, H., Liu, H., Zhou, Z., Wang, T., Jiao, 

Y., Qu, H., "In-situ growth of boron nitride for the 

effect of layer-by-layer assembly modified 

magnesium hydroxide on flame retardancy, smoke 

suppression, toxicity and char formation in EVA", 

Polymer Degradation and Stability, 183: p. 109417, 

(2021). 

[87] Meng, W., Wu, H., Wu, R., Wang, T., Wang, A., Ma, 

J., Xu, J., Qu, H., "Fabrication of surface-modified 

magnesium hydroxide using Ni2+ chelation method 

and layer-by-layer assembly strategy: Improving the 

flame retardancy and smoke suppression properties of 

ethylene-vinyl acetate", Colloids and Surfaces A: 

Physicochemical and Engineering Aspects, 610:  

pp. 125712, (2021). 

[88] Zhu, H., Li, L., Chen, W., Tong, Y., Wang, X., 

"Controllable synthesis of coral-like hierarchical 

porous magnesium hydroxide with various surface 

area and pore volume for lead and cadmium ion 

adsorption", Journal of Hazardous Materials, 416:  

p. 125922, (2021). 

[89] Nguyen, T. T., Tran, V. A. K., Tran, L. B., Phan, P. 

T., Nguyen, M. T., Bach, L. G., Padungthon, S., Ta, 

C. K., Nguyen, N., "Synthesis of cation exchange 

resin-supported iron and magnesium 

oxides/hydroxides composite for nitrate removal in 

water", Chinese Journal of Chemical Engineering, 32: 

pp. 378-384, (2021). 

[90] Afolabi, O. B., Oloyede, O. I., Aluko, B. T., Johnson, 

J. A., "Biosynthesis of magnesium hydroxide 

nanomaterials using Monodora myristica, 

antioxidative activities and effect on disrupted 

glucose metabolism in streptozotocin-induced 

diabetic rat", Food Bioscience, 41: p. 101023, (2021). 
[91] Falyouna, O., Maamoun, I., Bensaida, K., Tahara, A., 

Sugihara, Y., Eljamal, O., "Encapsulation of iron 

nanoparticles with magnesium hydroxide shell for 

remarkable removal of ciprofloxacin from 

contaminated water", Journal of Colloid and Interface 

Science, 605: pp. 813-827, (2022). 

[92] Zhang, S. J., Cao, D. L., Xu, L. K., Tang, J. K., 

Meng, R. Q., Li, H. D., "Corrosion resistance of a 

superhydrophobic dodecyltrimethoxysilane coating 

on magnesium hydroxide-pretreated magnesium alloy 

AZ31 by electrodeposition", Colloids and Surfaces A: 

Physicochemical and Engineering Aspects, 625:  

pp. 126914, (2021). 

[93] Jin, Q., Tian, G., Li, J., Zhao, Y., Yan, H., "The study 

on corrosion resistance of superhydrophobic 

magnesium hydroxide coating on AZ31B magnesium 

alloy", Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 

Engineering Aspects, 577: pp. 8-16, (2019). 
[94] Shin, S. W., Jang, Y. D., Ko, K. W., Kang, E. Y., 

Han, J. H., Bedair, T. M., Kim, I. H., Son, T. I., Park, 

W., Han, D. K., "PCL microspheres containing 

magnesium hydroxide for dermal filler with enhanced 

physicochemical and biological performances", 

Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 80: 

pp. 854-861, (2019). 


