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  요 약 : 비이온계면활성제 가운데 솔비톨계 계면활성제인 Span을 이용해 수열합성법으로 수산화마그
네슘을 합성하였다. 수산화마그네슘 합성의 전구체는 염화마그네슘과 수산화나트륨을 사용하였다. 비이
온 계면활성제는 안정제와 분산제 그리고 표면 개질제로 적용하였다. 비이온 계면활성제를 첨가하였을 
경우 수산화마그네슘 입자는 좀 더 작고 균일한 크기와 좋은 분산성을 나타내었으며, 소수성 성질을 나
타내었다. 합성된 입자의 특성은 PSA, SEM, EDS, XRD 그리고 FT-IR을 통해 확인하였다. 기기 분석
을 통해 개질 전과 후의 수산화마그네슘의 소수성, 분산성 특성을 비교하였다. 또한 실험조건에 따라 수
산화마그네슘 입자의 표면 개질 특성 변화를 확인하였다.

  Abstract : Hydrophobic magnesium hydroxide [Mg(OH)2] was modified by hydrothermal method 
using non-ionic sorbitol surfactant with Span series. Mganesium chloride [MgCl2] and sodium 
hydroxide [NaOH] were used for synthesis of Mg(OH)2. Also non-ionic surfactant were added as 
a stabilizer, dispersant and surface modifier. Addition of non-ionic surfactant was favourable to 
obtain small sized Mg(OH)2 particles with better dispersibility and hydrophobic property of 
Mg(OH)2 particles. The obtained product were characterized by particle size analysis(PSA), scanning 
electron microscope(SEM), energy dispersive spectroscopy(EDS), x-ray diffraction(XRD) and fourier 
transform infrared spectroscopy(FT-IR). The results show that the product are prepared with this 
method has a well hydrophobic properties and dispersity compared with unmodified Mg(OH)2 
particles. The improve properties of surface modified Mg(OH)2 particles were also verified by 
similarity synthesizing under slightly different conditions.
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1. 서 론
  수산화마그네슘은 인체에 무해한 무독성 무기 
첨가제로 플라스틱, 고무 및 할로겐-프리 고분자 
물질과 같은 많은 응용분야에서 열가소성 난연제, 
합성고무, 기타 기능성재료의 첨가제 및 강화물질
로서 많은 주목을 받고 있으며, 이외에도 반도체 
등의 응용분야에서 중요한 전구물질로서의 활용
성이 주목받고 있다[1-3].
  수산화마그네슘은 난연제로서 요구되는 저발연
성, 저독성 및 탈할로겐화에 대한 요구를 충족시
키고는 있으나, 고분자와 혼합 시 60% 이상의 
많은 양을 사용해야 하며, 일반적인 수산화마그네
슘의 표면은 친수성을 갖기 때문에 고분자내에서 
분산에 적합하지 않다는 단점이 있다. 따라서 수
산화마그네슘을 가공 또는 적용 분야에 따라 표
면을 가공하는 연구가 진행되어야 한다[4-6]. 최
근 표면 개질에 대한 연구는 다음과 같이 활발히 
진행되고 있다. Xiaotang Lv. 등은 수산화마그네
슘을 올레산을 이용해 개질하는 연구를 진행하였
으며[7], Hong Yan 등은 올레산과 폴리메틸메타
아크릴레이트 (PMMA)를 이용한 표면 개질 연구
를 진행하는 등 수지와의 우수한 상용성과 고분
산성을 갖는 수산화마그네슘에 대한 연구가 활발
히 진행되고 있다[8,9].
  최근 연구되는 올레산과 같은 지방산을 이용한 
표면개질은 가공이 쉬워 공업적으로 널리 적용 
되며, 개질 특성 또한 가공비용에 비해 우수한 
것으로 알려져 있다. 그러나 이를 이용해 합성된 
입자는 노란색과 같은 유색을 나타내어 수산화마
그네슘의 고유의 색상인 백색을 이용하기 어렵고, 
수지와 혼합시에도 유색을 나타내는 단점이 있어 
이를 보완하고자 하는 연구들이 진행 중이다
[10,11].
  본 연구에서는 염화마그네슘수화물과 수산화나
트륨을 이용하여 수열합성법으로 수산화마그네슘 
합성과 동시에 비이온 계면활성제(Span)를 첨가
하는 방법으로 표면 처리하였다. 수산화마그네슘
의 입자에 분산성과 소수성을 부여하고 미립자를 
얻기 위하여 반응조성비, pH, 반응시간 및 반응
온도 등의 조건을 조절하였다. 비이온 계면활성제 

Span은 포도당을 환원하여 얻는 d-소르비톨의 
지방산에스테르로서 본 연구에서는 안정제, 분산
제, 표면개질제로 사용되었다. 소수성을 띄는 고
분산성 미립자의 수산화마그네슘 합성을 주목적
으로 하며 입자의 형태, 결정성, 입도변화, 열적
특성, 고분자내 분산특성 및 색상특성을 확인하였
다.

2. 실 험
2.1. 실험 재료
  표면 개질된 수산화마그네슘의 합성을 위해 사
용한 전구체는 마그네슘 원료로서 고순도의  
magnesium chloride hexahydrate (MgCl2·6H2O, 
99%, DC chemical Co., Ltd.(korea))를 사용하
였고, pH 조절과 수산기 제공을 위해 sodium 
hydroxide (NaOH, 98%, samchun pure 
chemical Co., Ltd.(korea))를 이용하였다. 수산화
마그네슘의 표면 처리를 위한 비이온 계면활성제
로는 sorbitan mono-oleate (C24H44O6, Span 
80, samchun pure chemical Co. Ltd.(korea)), 
sorbitan mono-sterate (C24H46O6, Span 60, 
samchun pure chemical Co. Ltd.(korea)), 
sorbitan mono-palmitate (C22H42O6, Span 40, 
samchun pure chemical Co. Ltd.(korea)) 및 
sorbitan mono-laurate (C18H34O6, Span 20, 
Junsei chemical Co. Ltd.(japan))로 솔비톨계 비
이온 계면활성제를 표면 개질제로 선정하여 연구
를 진행하였다.

2.2. 실험 방법
  수열법에 의해 표면 개질된 수산화마그네슘 합
성의 개략적인 공정도를 Scheme 1에 나타내었다. 
2 M의 염화마그네슘 용액 50 mL를 사구플라스
크에 정량한 뒤 마그네슘 이온과 계면활성제간의 
안정화와 균일 분산을 위해 비이온 계면활성제를 
1 ∼ 10 mL 까지 변수로 하여 알카리 전구체보
다 먼저 넣어주고 약 10분간 교반하여 혼합한다. 
용액이 균일하게 혼합되면 2 M의 수산화나트륨 
용액을 천천히 적가하여 반응용액의 pH를 10 ∼ 
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12 까지 조절한다. pH를 조절한 뒤 반응기의 교
반속도를 250rpm, 반응기의 온도는 60 ∼ 100 
℃ 까지 가열하여 2 ∼ 6시간을 변수로 반응 시
켜 준다. 반응이 종료된 후 증류수와 에탄올로 
수회 세척한 뒤 60℃에서 24시간 건조하면 백색
의 수산화마그네슘 입자를 얻을 수 있다.

Scheme 1. Synthetic procedure of surface 
modified Mg(OH)2 by hydrothermal 
method.

2.3. 분석
  합성된 생성물의 특성 확인은 기기 분석적 방
법을 통해 수행되었다. 표면 개질된 수산화마그네
슘의 결정성 및 합성물의 확인을 위해 X선 회절
분석기 (XRD, Model D8 Discover with 
GADDS, Bruker AXS, USA)를 이용하여 분석하
였다. 생성물의 형상 및 입자크기는 주사전자현미
경 (FE-SEM, LEO-1530FE, Hitachi Co. 
Japan), 합성물의 기능기 분석과 표면 개질된 수
산화마그네슘의 특성 변화는 적외선 분광기 
(FT-IR, 480plus, Jasco, Japan),를 이용하여 비
교하였다. 개질된 수산화마그네슘의 색상의 차이
를 확인하기 위해 CIE 값을 나타내주는 분광광도
계(Spectrophotometer, CM-2500C, Konica 
Minolta Sensing, INC., Japan)를 사용하여 비교
하고, 열분석기 (TG/DTA, SDT2960, TA 
Instruments, USA)로 온도 변화에 따른 중량의 
변화를 측정하여 생성물의 열안정성을 확인하였

다. 원소분석기 (EDS, S-2500C, Hitachi Co., 
Japan)을 통해 구성 원소를 확인하고, 입도분석기 
(PSA, Mastersizer 2000, Malvern, UK)를 이용
하여 반응 조건에 따른 입자 크기 변화를 관측하
였다. 샘플의 소수성 특성은 물과 액체파라핀에 
분산하여 그 특성을 비교하였다[12].

3. 결과 및 고찰
3.1. XRD 분석
  반응 조건에 의한 수산화마그네슘과 Span 계면
활성제를 이용해 반응을 진행한 샘플의 XRD 분
석 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 각 샘플은 
JCPDS card No. 7-239와 동일한 결정 결과를 
갖으며, 반응 조건에 따라 결정 강도가 변화하는 
것을 분석할 수 있었다[13]. (a)는 표면 처리를 
하지 않은 수산화마그네슘으로 결정성이 높고, 
JCPDS 카드와 결과가 일치하는 것이 확인되었
다. 이의 결정성을 기준으로 Span을 이용해 표면
을 개질한 샘플과 특성을 비교해 보면 비이온 계
면활성제를 통해 표면처리를 진행한 샘플의 경우 
피크의 결정 강도가 (a)에 비해 상대적으로 낮게 
분석되었다. 그러나 입자의 결정 위치가 동일한 
것으로 보아 생성 입자는 수산화마그네슘으로 그 
특성은 변하지 않은 것으로 확인된다. 특히 (b) 
샘플은 (c), (d), (e) 샘플보다 결정성이 높은 것
을 볼 수 있다. 이는 Span 80이 다른 샘플에 비
해 표면 처리 특성이 떨어져 나타나는 것으로 비
교할 수 있다. XRD 결정 강도 특성 비교를 통해 

Fig. 1. XRD patterns of surface modified 
Mg(OH)2. (a) Mg(OH)2, (b) Span 80, 
(c) Span 60, (d) Span 40, (e) Span 20.
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Fig. 2. SEM images of surface modified Mg(OH)2. (a) Mg(OH)2, (b) Span 80, (c) Span 
60, (d) Span 40, (e) Span 20.

(c) Span 60, (d) Span 40 그리고 (e) Span 20을  
이용해 표면을 처리할 경우 입자의 결정 강도가 
낮아지는 것으로 보아 반응에서 비이온 계면활성
제가 수산기 이온이나 마그네슘 이온과 상호작용
하여 입자의 결정 성장을 저해하는 결과를 나타
내는 것으로 추측할 수 있다.

3.2. SEM 분석
  반응 조건에 의해 생성된 수산화마그네슘과 비

이온계면활성제를 이용해 표면 처리된 수산화마
그네슘의 SEM 분석결과를 Fig. 2에 나타내었다. 
(a)는 표면처리하지 않은 수산화마그네슘의 pH 
11에서 반응한 생성물의 결과로 플레이크 형태로 
수산화마그네슘이 생성된 것을 볼 수 있다. (b)는 
Span 80을 첨가한 결과로 (a)와 같은 형태의 입
자 형상을 이루고 있으며, (c)는 Span 60을 이용
한 결과로 입자가 덩어리지고 응집된 것을 볼 수 
있다. (d)와 (e)는 Span 40과 20으로 표면 처리
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한 결과로 입자간 응집 형태가 (b)와 (c) 샘플에 
비해 분산도가 높은 플레이크 형태의 입자가 형
성된 것을 확인할 수 있다. 따라서 계면활성제의 
사슬의 길이가 길수록 입자간 응집이 일어나고, 
입자 성장이 저해됨을 확인할 수 있으며, 이는 
XRD 분석결과와 비교 시 일치하는 것을 볼 수 
있다.

3.3. FT-IR 분석
  적외선 분광기를 이용하여 합성된 수산화마그
네슘과 표면 개질된 수산화마그네슘의 분석 결과
를 Fig. 3에 나타내었다. (a)는 표면 처리되지 않
은 수산화마그네슘으로 3698 cm-1의 날카로운 
피크와 3447 cm-1에서 분석된 넓은 피크는 표면
수에 의해 분석된 수산기의 결과이며, 1650 cm-1

과 1440 cm-1에서 분석되는 피크는 마그네슘과 
수산기의 신축진동에 의해 분석된 결과로 이외의 
피크가 분석되지 않는 것으로 보아 순수한 수산
화마그네슘인 것이 확인된다. Span에 의해 표면 
처리된 수산화마그네슘의 분석 결과를 (b), (c), 
(d) 그리고 (e)에 나타내었다. 표면 개질된 각 샘
플은 모두 동일한 위치의 피크를 갖는 것이 확인
되었다. 2920 cm-1과 2850 cm-1에서 Span에 의
한 -(CH)n-에 의한 피크로 확인되며, 1735 
cm-1는 C=O 에 의한 결합 피크이고, 1729 cm-1

는 –COOH에 의해 분석되는 결과이다. 또한 
1270, 1241, 1196 그리고 1150 cm-1에서 분석
된 피크는 C-O-C의 결함에 의해 측정된 결과이
다. 위의 분석 결과를 통해 Span으로 표면 처리

Fig. 3. FT-IR spectra of surface modified 
Mg(OH)2. (a) Mg(OH)2, (b) Span 80, 
(c) Span 60, (d) Span 40, (e) Span 20.

할 경우 수산화마그네슘의 수산기에 존재하는 H
가 제거되고, -COOH 그룹이나, -(CH)n- 으로  
치환되어 입자의 표면에 결합되는 것으로 볼 수 
있다. 따라서 이러한 소수성 기능기들이 작용기로 
남아 친수성의 수산화마그네슘이 소수성으로 개
질되었음이 확인되었다[14].

3.4. PSA 분석
  생성입자의 계면활성제 처리에 따른 입자 크기 
변화 특성을 확인하기 위한 PSA 분석 결과를 
Fig. 4에 나타내었다. (a)는 표면처리하지 않은 수
산화마그네슘 입자의 분석 결과로서 비교적 입자
크기가 균일한 형태를 나타냄이 확인된다. (b)는 
Span 80, (c)는 Span 60을 이용해 합성된 입자의 
결과로, 입도 분포가 균일하지 않고, 입자 크기가 
넓은 범위로 다분산된 것을 확인할 수 있는데, 이
는 입자가 응집되어 나타나는 결과로 볼 수 있다. 
(d)는 Span 40, (e)는 Span 20으로 처리된 수산
화마그네슘을 분석한 결과로서 (a)와 유사한 분석 
결과를 나타내는 것을 볼 수 있다. SEM 결과와 
비교 시 사슬의 길이가 긴 Span 60과 80은 표면 
처리시 입자의 응집을 발생하는 것이 확인되며, 
생성된 입자의 입도 분석결과와 일치함을 알 수 
있다. 즉 표면 처리 시 사슬의 길이가 비교적 짧
은 Span 20과 40을 이용한 처리 방법이 입자의 
크기에 영향을 덜 미치는 것을 알 수 있다. 이들 
입자의 응집은 사슬과 사슬간의 상호작용이 사슬
의 길이가 길수록 미셀의 크기가 커져 계면활성
제가 혼합된 용액 내에서 입자 형성 시 짧은 사
슬을 갖는 계면활성제에 비해 응집되기 쉬워 이
러한 결과를 갖는 것으로 예상된다[15].

Fig. 4. PSA graphs of surface modified 
           Mg(OH)2.
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Sample
(Mg(OH)2)

Group 
traits

CIE Value (D65)

L a b

J®

White

94.12 -0.19 5.18

pH 11 96.12 -0.94 0.31

Span 80 93.90 0.05 4.44

Span 60 92.34 -0.01 4.96

Span 40 94.60 0 3.02

Span 20 94.91 -0.02 4.05

Table 1. CIE Value of Surface Modified Mg(OH)2 by Different Condition

3.5. 분광 광도계 분석
  표면 처리된 입자의 색차 변화값을 측정한 결
과를 Table 1에 나타내었다. 일반적으로 수산화
마그네슘은 백색의 입자를 나타내며, 일반적으로 
백색을 갖는 수산화마그네슘을 표면 개질제로 많
이 사용되는 올레산으로 처리할 경우 노란색의 
입자 특성을 갖는다. 올레산으로 표면 처리된 수
산화마그네슘의 경우 고분자 수지와 혼합성은 높
으나, 유색을 나타내어 이를 개선하기 위해 다양
한 연구가 진행되고 있다. 따라서 본 연구는 
Span 계면활성제를 표면개질제로 선택하고, 이의 
색차값 측정을 통해 색상을 비교하였다. 특히 백
색도는 명도인 L값으로 비교하며 이 값이 높을 
경우는 흰색이며 낮을 경우는 검은색을 나타낸다
[16].
  현재 판매중인 수산화마그네슘 가운데 J® 샘플
을 실험에서 백색의 기준값으로 정하였다. 이 샘
플은 L 값이 94.12로 측정되며, pH 11에서 합성
된 합성 수산화마그네슘은 L 값이 96.12로 시판
중인 수산화마그네슘에 비해 백색 수치가 높은 
값을 갖는다. 이는 J® 샘플이 합성 샘플에 비해 
불순물이 섞여있어 상대적으로 낮은 값을 나타내
는 것으로 확인할 수 있다. Span 80과 60 으로 
표면 처리된 수산화마그네슘은 각각 93.90, 
92.34로 시판중인 J® 샘플보다도 수치가 낮게 측
정되어 백색도가 떨어지는 것을 볼 수 있다. 그
러나 Span 40과 20으로 처리한 샘플은 각각 
94.60, 94.91의 값으로 합성 수산화마그네슘보다
는 백색도가 낮으나 시판중인 J® 샘플과 거의 같
은 수치를 나타내어 표면처리가 되었음에도 백색
도를 유지하는 것을 분석할 수 있었다. 이를 통
해 계면활성제의 사슬이 길어질 경우 백색도가 

낮아지고, 사슬이 짧은 경우 백색도가 유지됨을 
확인할 수 있다.

3.6. TG 분석
  표면 처리되지 않은 수산화마그네슘과 Span 
20을 통해 표면 처리된 수산화마그네슘의 시간에 
따른 열분해 결과를 Fig. 5에 나타내었다. (a)는 
MS-1 결과로서 336.90 ℃에서 열 분해가 시작
되어 수산기가 물로 전환되어 중량감소가 일어나
며 372.53 ℃에서 산화마그네슘으로 최종 분해가 
되는 것을 볼 수 있다. 이 때의 중량 감소율은 
31.34 %로 확인되며, 이론적 중량 감소율과 거의 
일치하는 것을 볼 수 있다. (b)는 MS-5의 결과
로서 (a)와 달리 초기 242.20 ℃에서 분해가 일
어난 후 343.3 ℃에서 분해가 일어나는 것을 볼 
수 있다. 초기 240 ℃ 부근의 중량 감소는 계면
활성제인 Span 20의 분해에 의해 나타나는 것을 
추측할 수 있었고, 343.3 ℃에서부터 383.05 ℃
에서 일어나는 분해는 수산기에 의한 열분해 곡
선임을 확인할 수 있다. 합성물 모두 머크인덱스
에 등록된 천연 수산화마그네슘 광물의 분해온도
에 비해 높은 열 분해 온도를 갖는 것을 볼 수 
있다.

3.7. EDS 분석
  원소분석에 의한 수산화마그네슘과 표면 개질
된 샘플의 결과를 Fig. 6에 나타내었다. (a)는 
pH 11에서 합성된 수산화마그네슘의 결과로 불
순물 없는 순수한 수산화마그네슘의 함량이 확인
된다. (b)는 Span 20에 의해 표면 개질된 수산화
마그네슘의 분석결과로 표면 개질제인 비이온 계
면활성제의 의해 탄소의 함량이 증가된 것을 확
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Fig. 6. EDS spectra of surface modified Mg(OH)2. (a) Mg(OH)2 (b) surface 

         modified Mg(OH)2.

인할 수 있다.

Fig. 5. TG curves of surface modified 
           Mg(OH)2.

3.8. 분산 안정성
  고분자내 분산 안정성을 확인하기 위해 합성된 
수산화마그네슘을 증류수와 액체 파라핀에 분산
한 뒤 이의 침전 특성을 비교한 실험 사진을 Fig. 
7에 나타내었다[17]. (a)는 증류수에 입자를 분산
한 결과로 표면 처리되지 않은 수산화마그네슘은 
물에 가라앉고 분산되는 반면 표면 처리된 입자
는 모두 물 위에 떠있는 것을 볼 수 있다. (b)는 
액체 파라핀에 분산한 결과로 표면처리 하지 않
은 수산화마그네슘은 입자가 응집되고, 바닥에 가
라앉는 것을 볼 수 있어 증류수에 처리한 실험과
의 차이점을 보여준다. 반면 표면 처리된 입자들
은 쉽게 가라앉지 않고 천천히 파라핀 내에 분산
되며 침전이 일어나는 것을 볼 수 있다. 따라서 
비이온 계면활성제인 Span으로 표면 처리를 진행

한 결과 입자의 표면이 소수 특성을 띄어 액체파
라핀에는 분산이 일어남을 알 수 있고, 이를 통
해 고분자나 유기 용매에 잘 분산될 가능성이 높
을 것으로 예측할 수 있다.

4. 결 론
  본 연구는 수열법을 이용하여 수산화마그네슘
을 제조하고, 이를 비이온계면활성제인 Span을 
이용하여 표면 개질된 수산화마그네슘을 합성하
였다. 표면처리하지 않은 수산화마그네슘과 표면 
처리된 수산화마그네슘의 특성을 기기분석을 통
해 비교하였으며, 비이온 계면활성제중 Span 계
열에 따른 표면 처리 특성을 파악하고 다음과 같
은 결론은 얻을 수 있었다.

1. 수산화마그네슘의 표면 개질을 위한 개질제로
는 Span 계열을 이용하여 표면을 개질할 수 
있었고, 생성된 입자는 전형적인 플레이크 형
태로 대략 2 ∼ 5 ㎛ 크기를 나타내며, 이때 
계면활성제의 사슬의 길이가 길어질수록 입자 
응집이 증가되었다.

2. 색차 분석 결과 상업적 수산화마그네슘의 명
도는 94.12이며, 합성된 샘플은 96.12로 높은  
백색도를 갖는 것이 확인되며, 이 때 비이온 
계면활성제로 표면 개질한 수산화마그네슘    
또한 약 93 ∼ 95의 명도값을 나타내 개질 
후에도 백색도를 유지하여 유색의 표면 처리
된 수산화마그네슘의 단점을 보완할 수 있을 
것으로 예측할 수 있었다.
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Fig. 7. Sedimentation phenomenon of surface modified Mg(OH)2. in water(a) and 

       liquid paraffin(b).

3. 비이온 계면활성제중 사슬이 가장 짧은 Span 
20의 표면 개질 특성과 입자 형성특성이 가장 
우수하였으며, 이 때 합성의 최적 조건은 pH 
11, 80 ℃, 4시간 반응에 2 ∼ 5 mL의 계면
활성제를 첨가했을 때이다.

4. 액체파라핀에서의 침전 특성 확인결과 표면처
리된 수산화마그네슘은 입자가 응집되지 않고, 
분산되는 것이 확인되며, 이를 통해 유기물질 
및 고분자와의 혼합성을 향상시킬 수 있을 것
으로 예측된다.
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