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摘要：目的目的 为了提高纳米氧化镁在有机介质中的分散性能。方法方法 利用油酸钠作为改性剂改性纳米

氧化镁粉体，探究其最佳的改性条件。结果结果 确定了油酸钠改性纳米氧化镁的最佳改性条件，油酸钠

质量分数为 8%，改性时间为 50 min，改性 pH值为 10，改性温度为 50 ℃。在此条件下，纳米氧化镁的

改性效果佳，亲油化度可达50.4%。通过沉降对比实验可知，改性后的纳米氧化镁具有良好的分散性

能，并将改性后的纳米氧化镁添加于油墨之中，经测试可知添加改性纳米氧化镁的油墨抗菌效果更

好。结论结论 利用油酸钠改性纳米氧化镁可提高其分散性能，并表现出效果更佳的抗菌性。
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ABSTRACT：In order to improve the dispersion of nano magnesium oxide, sodium oleate was used to modify nano
magnesium oxide to find out the best modifying condition. The experimental results determined the optimum modifying
condition as follows: sodium oleate with the mass fraction of 8% , the modification time 50 min, the pH value of
modification 10, and the modification temperature 50 ℃. In this condition, nano magnesium oxide was best modified, as the
oleophylic degree can be up to 50.4%. The modified nano magnesium oxide had better dispersion performance through the
settlement experiment. The test showed that it also had better antibacterial performance when it was added to ink. Using
sodium oleate to modify nano magnesium oxide can improve the dispersion performance and shows a better antibacterial
performance.
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近年来，各种病原菌的侵袭不断威胁着人类的

健康，由此引起人类对周围环境质量、卫生及自身

健康的高度重视。为了提高人类生活的质量，具有

杀菌抑菌作用的抗菌材料逐渐成为当前的研究热

点。抗菌剂主要被分为有机抗菌剂、无机抗菌剂、

天然抗菌剂等3种。有机抗菌剂易挥发分解，并会

产生有毒产物，长时间使用易产生耐药性[1]。天然抗

菌剂虽无毒无害，但耐热性较差，药效期短，同时生

产条件及设备也受到制约[2—3]。无机抗菌剂具有广谱

抗菌，持久性和安全性高，并且具有不产生耐药性[4—6]

等突出优点。目前无机抗菌剂主要有 2 种：将银、

铜、锌等金属或金属离子附载在无机载体上[7—11]，如

已公开的发明专利“一种抗菌胶印UV油墨冲淡剂及

其制备方法（ZL201210035495.2）”提供了一种将银铜
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锌复合金属离子附载于钠型纳米沸石上制成无机抗

菌剂，并利用该抗菌剂制成抗菌油墨冲淡剂的方法，

利用该冲淡剂可使油墨具备抗菌性能，且具有良好

的印刷适应性[12]；光催化型抗菌剂，如锐钛型纳米二

氧化钛等[13—14]。由于金属离子本身具有一定的颜色，

或易变色[15]，而光催化型抗菌剂只有在光照条件下才

能发挥作用，因此应用范围受到制约。纳米氧化镁

可克服以上问题并起到抗菌作用，由于其粒径小，表

面能大，极易团聚，与有机相相容性差，因此若要使

纳米氧化镁能在分散介质中良好分散，则需对其进

行改性。文中采用油酸钠作为改性剂对纳米氧化镁

进行改性，并将改性后的纳米氧化镁添加于油墨之

中，测试其抗菌性能。

1 实验

1.1 材料与仪器

实验材料：油酸钠，分析纯，天津市光复精细化工

研究所；盐酸，氢氧化钠，甲苯，均为分析纯，西陇化工

股份有限公司；无水乙醇，甲醇，分析纯，天津市大茂

化学试剂厂；纳米氧化镁，宣城晶瑞新材料有限公司；

R-930型钛白粉，日本石原产业株式会社；营养肉汤培

养基（NB），自制；营养琼脂培养基（NA），自制；大肠杆

菌及金黄色葡萄球菌菌液，自制。

实验仪器：JF2004型分析天平，余姚市金诺天平

仪器有限公司；HH-2型恒温水浴锅，常州智博瑞仪器

制造有限公司；JJ-1型电力搅拌器，上海微特电机有

限公司；超声分散机，济宁双和超声设备有限公司；

KH-45A型电热恒温干燥箱，上海齐欣科学仪器有限

公司；砂磨机，上海德雨机电设备有限公司；VD-650

型净化工作台，广州瑞智净化设备有限公司；PD-20

型ATP微生物检测仪，上海韩聪电子科技有限公司；

DH2500A型电热恒温培养箱，天津市通利达仪器厂。

1.2 方法

1.2.1 纳米氧化镁的改性

称取一定量的纳米氧化镁于圆底烧瓶中，加入去

离子水搅拌分散均匀，再加入预先用去离子水溶解好

的改性剂，调节pH值，超声分散10 min，搅拌并恒温水

浴反应一段时间，冷却，抽滤，用去离子水洗涤滤渣后

干燥，即得改性后的纳米氧化镁。

1.2.2 改性效果测试

亲油化度测试：利用亲油化度评价纳米氧化镁的

改性效果，取改性后的纳米氧化镁置于50 mL去离子

水中，逐滴加入甲醇至粉体全部浸润，记录甲醇加入

量体积V，则亲油化度=V/（50+V）×100%。

沉降性能测试：将改性好的粉体与未改性的纳米

氧化镁进行沉降性能对比。各取等量的2种粉体于试

管中，加入等体积的甲苯作为分散介质，超声5 min并

充分震荡，静置，观察不同时间2种纳米氧化镁粉体的

沉降情况。

1.2.3 改性纳米氧化镁油墨的制备

空白对照水性油墨的制备方法为：将质量分数为

18%的去离子水加入质量分数为25%的钛白粉及质量

分数为1%的分散剂，混匀，并在电动搅拌机下搅拌15

min，转速为1500 r/min，加入质量分数为5%的乙醇及

质量分数为1%的消泡剂，并在转速为500 r/min的条

件下搅拌5 min，将混合浆料用砂磨机研磨至粒度小于

20 μm即得备用浆料；在洁净容器中加入质量分数为

47%的丙烯酸树脂及质量分数为1%的聚乙烯蜡，在转

速为500 r/min搅拌10 min，加入备用浆料及质量分数

为1%的流平剂，在1500 r/min下搅拌15 min后转至低

转速，用氨水调节pH为8~9，再用砂磨机再次研磨，即

得水性油墨。

将质量分数为3%的纳米氧化镁替代等量钛白

粉，按上述步骤制得油墨A。将质量分数为3%的改性

纳米氧化镁替代等量钛白粉，按上述步骤制得油墨B。

1.2.4 油墨抗菌性能的检测

分别将空白对照油墨、油墨A及油墨B涂布于纸

张之上，并分别裁剪出4 cm×4 cm的纸张作为样品，

再分别取0.4 mL菌液（菌种为大肠杆菌及金黄色葡萄

球菌，分别对2个菌种进行测试）滴加于空白对照样品

及抗菌样品（样品A与样品B）上，并用灭菌镊子将灭

菌覆盖膜覆盖在样品上，铺平且无气泡，再置于灭菌

平皿中，于温度（37±1）℃、相对湿度>90%条件下培养

24 h，再用ATP微生物检测仪测出培养后样品上的菌

数，读出菌落总数，计算出抗菌率，抗菌率=（空白对照

样品菌数-样品菌数）/空白对照样品菌数×100%。

2 结果与分析

2.1 改性条件对改性效果的影响

1）改性剂用量。在改性时间、改性温度及pH值

均相同的条件下，通过改变油酸钠的用量，测试其对改

性效果的影响，结果见图1a。可知随着改性剂油酸钠

用量的增加，纳米氧化镁的改性效果随之增加。当改
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性剂质量分数达到8%时，纳米氧化镁的改性效果最

好，亲油化度最大，但继续增大用量时，亲油化度将不

再增加反而有所下降。这是因为适量的改性剂在纳米

氧化镁表面呈定向排列的单分子层，当改性剂过量时，

会使过多的改性剂再次包裹粉体，亲油端朝内，从而减

低改性效果。

2）改性时间。在改性剂用量、改性温度及pH值

均相同条件下，改变改性时间，测试反应时长的变化

对改性纳米氧化镁改性效果的影响，结果见图1b。可

知改性时间在50 min为宜。这是因为改性时间太短，

纳米氧化镁改性不完全，亲油化度低，但若改性时间

过长，粉体在持续搅拌的作用下，会引起改性剂的脱

附，使改性效果下降，亲油化度降低。

3）pH值。在改性剂用量、改性时间及改性温度

均相同的条件下，改变反应体系pH值，测试pH值变

化对改性纳米氧化镁改性效果的影响，结果见图1c。

可知当pH值为10时，粉体亲油化度最高，改性效果最

好。因纳米氧化镁等电点为12.0，若反应体系pH值与

等电点相近，则纳米氧化镁粒子间易团聚，使改性剂

在粒子表面附着不均匀。若pH值过低，体系呈弱酸

性，对纳米氧化镁的本身性质有所影响，使得改性效

果下降。由此，反应体系应选用pH值为10。

4）改性温度。在改性剂用量、改性时间及pH值

均相同的条件下，改变改性温度，测试温度变化对改

性纳米氧化镁改性效果的影响，结果见图1d。可知在

较低温度范围内，随着温度的升高，纳米氧化镁的改

性效果越好，但超过一定范围时，其亲油化度不升反

降，表明改性效果降低。原因是温度过高不利于改性

剂在粉体表面附着，改性效果降低，因此选用50 ℃作

为改性温度，其效果最好。

2.2 改性纳米氧化镁的沉降对比试验

观察不同时间未改性纳米氧化镁与改性纳米氧

化镁的沉降情况，结果见图2。图2中左边均为未改性

纳米氧化镁，右边为改性纳米氧化镁。

由图2a，b可知，未改性纳米氧化镁在5 min左右

时已有大量粉体沉底，1 h后几乎全部沉底，而改性纳

米氧化镁分散稳定，无明显变化。由图2c可知在24

h后未改性纳米氧化镁已全部沉底，而改性纳米氧化

镁依旧分散良好。由此得出，利用油酸钠作为改性

剂改性纳米氧化镁，对粉体的分散性能具有明显的

改善作用。

a 改性剂用量

b 改性时间

c 反应pH值

d 改性温度

图1 改性条件对改性效果的影响

Fig.1 Effects of modification conditions on the modification effect

段华伟等：油酸钠改性纳米氧化镁及在抗菌油墨中的应用

图2 不同时间自由沉降性能的比较

Fig.2 The performance comparison of free settling at different time
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2.3 添加改性纳米氧化镁的油墨抗菌性能测试

所制得的印刷品经抗菌测试，结果表明，样品A

对大肠杆菌的抗菌率为80.9%，对金黄色葡萄球菌的

抗菌率为 78.4%；样品 B 对大肠杆菌的抗菌率为

94.6%，对金黄色葡萄球菌的抗菌率为93.2%。可见，

分别以未改性纳米氧化镁及改性纳米氧化镁替代等

量的碳酸钙作为油墨填料，可使油墨具有一定的抗菌

性能，且添加改性后的纳米氧化镁比添加未改性纳米

氧化镁的油墨抗菌性能效果更佳。这是由于改性后

的纳米氧化镁在油墨中颗粒分散得更加均匀，减少了

粉体的团聚，从而提高抗菌性能。

3 结语

以亲油化度评价纳米氧化镁的改性效果，得出在

油酸钠质量分数为8%，改性时间为50 min，改性pH值

为10，并且改性温度为50 ℃的条件下，所得的改性纳

米氧化镁分散性能佳。经沉降对比实验可知，与未改

性纳米氧化镁具有明显差异。将改性纳米氧化镁添

加于油墨中，可使油墨具有抗菌性能，并且其抗菌性

能比未改性纳米氧化镁更佳。
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