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与应用

(57)摘要

本发明涉及一种抗茶叶真菌病害纳米氢氧

化镁的制备与应用。纳米氢氧化镁的制备方法，

包括配制六水合氯化镁溶液、配制氢氧化钠溶

液、搅拌、制备纳米氢氧化镁。本发明用X‑射线粉

末衍射（XRD）和扫描电镜对所得到的纳米氢氧化

镁进行粒径和形貌的表征，纳米氢氧化镁的粒径

为10~20  nm，Zeta电位为+15.2  mV，分散在水中，

浓度为5‑50  mg/mL。本发明开创了纳米氢氧化镁

在茶叶抗真菌上的应用。实验表明，本发明的纳

米氢氧化镁，对茶叶真菌病害有很好的抗菌的效

果，浓度与抑制率呈正相关，浓度越高抑制率越

高。本发明的纳米氢氧化镁，取材方便、价格低

廉、绿色环保，并且具有制备方法简单，防治效率

高的特点，社会经济效益显著。
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1.一种纳米氢氧化镁的制备方法，其特征在于制备步骤如下：

（1）配制六水合氯化镁溶液：按质量份调配，取6‑8份六水合氯化镁，加入10份  ddH2O，配

制成六水合氯化镁溶液；

（2）配制氢氧化钠溶液：取2‑3份氢氧化钠，加入10份  ddH2O，搅拌溶解，制成氢氧化钠溶

液；

（3）搅拌：置步骤（1）的六水合氯化镁溶液于磁力搅拌器中160  r/min搅拌，边搅拌边用

滴管将步骤（2）的氢氧化钠溶液滴入六水合氯化镁溶液中，继续搅拌过夜；

（4）制备纳米氢氧化镁：取步骤（3）搅拌后的六水合氯化镁溶液，以10000  r/min离心5‑

6  min，取沉淀，用ddH2O洗涤3次，每次以10  000  r/min离心5‑6  min，收集沉淀物，60℃烘

干，并在研钵中磨成细粉，得到纳米氢氧化镁；所述纳米氢氧化镁的粒径为10~20  nm，且呈

规则的片状结构。

2.根据权利要求1所述的纳米氢氧化镁的制备方法，其特征在于步骤（4）所述的纳米氢

氧化镁，其Zeta电位为+15.2  mV。

3.根据权利要求1所述的纳米氢氧化镁的制备方法，其特征在于步骤（4）所述的纳米氢

氧化镁，其分散在水中的浓度为5‑50  mg/mL。
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一种抗茶叶真菌病害纳米氢氧化镁的制备与应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种抗茶叶真菌病害的纳米材料的制备与应用，具体涉及一种抗茶叶

真菌病害纳米氢氧化镁的制备与应用，属于植物保护技术领域。

背景技术

[0002] 据统计，2018年全年茶叶出口量为36.47万吨，出口额17.38亿美元。茶叶真菌病害

是引起茶叶减产的重要原因之一，每年茶叶真菌病害对茶叶生产造成了巨大经济损失。目

前茶叶广泛应用于防治真菌病害的手段仍是较传统的化学防治。化学制剂在长期使用中具

有易残留、生物毒性、不环保等弊端，因此需要研制与开发能有效抑制茶属真菌且低毒、环

保的新型农药。

[0003] 当前随着高效、选择性强的杀菌剂被广泛的应用，植物病原菌对杀菌剂的抗药性

越来越严重。相对于有机、天然类抗菌剂而言，无机纳米材料具有抗菌性、毒性低、对环境生

态和人类健康的危害小，且具有耐热性以及病原菌不容易产生抗性等优点。纳米材料可以

作为新型的杀菌剂和杀虫剂，已逐渐应用在植物保护领域。纳米材料由于表面和界面效应、

量子尺寸效应、小尺寸效应和宏观效应等超常特性，使其在在农业不同领域都有广泛的应

用。与传统无机抗菌剂相比，纳米杀菌剂更具优良的抗菌效果。

[0004] 然而，由于纳米材料本身对生物体具有一定的毒性，因而在选择纳米材料作为抗

真菌制剂时，应该重点关注其环境安全性。纳米氢氧化镁作为安全、对环境无污染的绿色安

全水处理剂，它对人体细胞和生物体均无明显的毒性，在环境和实际生活中已被广泛地应

用。此外，与其他纳米材料相比，纳米氢氧化镁的来源简单且成本低，因而纳米氢氧化镁可

以作为绿色环保低成本的纳米抗菌剂。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种抗茶叶真菌病害纳米氢氧化镁的制备与应用。

[0006] 本发明所涉及的植物抗真菌剂的重要成分为纳米氢氧化镁。纳米氢氧化镁由于低

成本、环境友好等特点已经被商用化，其主要应用于重金属脱除、印染废水脱色处理、酸性

废水处理、废水脱磷、脱胺和烟气脱硫等方面。目前商用的氢氧化镁主要以料浆状、滤饼状

和粉末状被使用。当前关于氢氧化镁的研究主要是集中于如何拓展其在废水、废气以及阻

燃剂等方面的应用，以及将氢氧化镁与其他材料并用来提高氢氧化镁的吸附处理能力，对

其抗菌性还少有关注，尤其是抗真菌的能力还未见报道。

[0007] 本发明的一种纳米氢氧化镁的制备方法，其特征在于制备步骤如下：

[0008] （1）配制六水合氯化镁溶液：按质量份调配，取6‑8份六水合氯化镁，加入10份的

ddH2O，配制成六水合氯化镁溶液；

[0009] （2）配制氢氧化钠溶液：另取2‑3份氢氧化钠，加入10份  ddH2O，搅拌溶解，制成氢

氧化钠溶液；

[0010] （3）搅拌：置步骤（1）的六水合氯化镁溶液于磁力搅拌器中160  r/min搅拌，边搅拌
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边用滴管将步骤（2）的氢氧化钠溶液滴入六水合氯化镁溶液中，继续搅拌过夜；

[0011] （4）制备纳米氢氧化镁：取步骤（3）搅拌后的六水合氯化镁溶液，以10000  r/min离

心5‑6  min，取沉淀。用ddH2O洗涤3次，每次以10  000  r/min离心5‑6  min，收集沉淀物，60℃

烘干，并在研钵中磨成细粉，得到纳米氢氧化镁。

[0012] 优选情况下，纳米氢氧化镁的粒径为10~20  nm，Zeta电位为+15.2  mV，分散在水

中，浓度为5‑50  mg/mL。实验表明，该物性的纳米氢氧化镁对茶叶病原菌的杀灭效果显著。

[0013] 本发明的优点及有益之处：

[0014] 1、本发明的纳米氢氧化镁，对茶叶真菌病害有很好的抗菌的效果，浓度与抑制率

呈正相关，浓度越高抑制率越高。

[0015] 2、本发明的纳米氢氧化镁，取材方便、价格低廉、绿色环保，具有制备方法简单，防

治效率高的特点，社会经济效益高。

[0016] 3、拓展了氢氧化镁在抗真菌剂领域的应用，为今后将纳米氢氧化镁应用于茶叶病

原菌的防治提供理论基础和技术支持。

附图说明

[0017] 图1为纳米Mg(OH)2的X‑射线粉末衍射分析和扫描电镜成像；

[0018] 图2为黑斑病原菌分别与不同浓度的纳米氢氧化镁作用3~7天后的平板图。

具体实施方式

[0019] 为了进一步阐明本发明而不是限制本发明，以下结合实施例加以说明。下述实施

例中所述实验方法，如无特殊说明，均为常规方法。

[0020] 实施例1：一种纳米氢氧化镁的制备方法，制备步骤如下：

[0021] 利用六水合氯化镁和氢氧化钠作用生成沉淀来合成纳米氢氧化镁。称取7g  六水

合氯化镁加入10ml  ddH2O并搅拌溶解；称取2.76g 氢氧化钠加入10ml  ddH2O并搅拌溶解。置

六水合氯化镁溶液于磁力搅拌器中160  r/min搅拌，边搅拌边用滴管将氢氧化钠溶液滴入

六水合氯化镁溶液中，继续搅拌过夜；以10000  r/min离心5‑6  min，取沉淀。用ddH2O洗涤3

次，每次以10  000  r/min离心5‑6  min，收集沉淀物，60℃烘干并在研钵中磨成细粉，置于干

燥器中保存备用。

[0022] 采用X‑射线粉末衍射对纳米氢氧化镁的尺寸进行计算，并利用SEM对其形貌进行

观察。如图1所示，通过共沉淀法法合成的氢氧化镁与标准数据库卡片（JCPDF044−1482）的

特征峰完全吻合，通过谢乐公式得出纳米氢氧化镁在（101）面的尺寸为14.5nm（图1a），且合

成的纳米氢氧化镁呈规则的片状结构，有团聚行为（图1b）。

[0023] 实施例2、纳米氢氧化镁对茶叶黑板病原菌的抗菌实验

[0024] 采用平板涂布的方法进行抗真菌实验。称取0.005g、0.025g、0.05g纳米氢氧化镁

加入1ml  ddH2O，并用超声清洗仪超声40min，配成5mg/ml、25mg/ml、50mg/ml的纳米氢氧化

镁水溶液；待PDA培养基凝固后，在培养基中央分别注上100微升不同浓度的纳米氢氧化镁

溶液，用涂布棒将其涂布均匀，晾干后在平板中部接上真菌。以不加任何物质的PDA平板作

为空白对照，pH=11氢氧化钠阳性对照以及各浓度的纳米氢氧化镁水溶液为实验组，进行重

复实验。将培养皿倒置于26℃恒温箱继续培养3~7天后，用十字交叉法测量真菌的直径，观
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察真菌的生长情况。此外，根据公式I=  [(C‑E)/C]*100%计算抑制率，其中I为纳米氢氧化镁

对黑斑病菌的抑制率(%)，C和E分别为空白组菌落直径和实验组菌落直径(cm)。记录数据并

计算出EC50。

[0025] 用5mg/ml、25mg/ml、50mg/ml的纳米氢氧化镁水溶液均匀涂布在PDA培养基上，将

黑斑病菌接在培养基中部。观察发现，纳米氢氧化镁对黑斑病菌的生长具有较高的抑制作

用，与空白组相比，在含纳米氢氧化镁PDA平板上生长的黑斑病菌生长直径明显减少，且随

着纳米氢氧化镁浓度的增加，黑斑病菌生长的直径也随着减少，菌落与培养基的紧贴程度

变小，出现透明圈（图2）。

[0026] 经计算，3天时5  mg/ml纳米氢氧化镁对菌丝生长抑制率可达48.78%，50mg/ml的纳

米氢氧化镁对菌丝的抑制率为100%（表1），且EC50为7.63mg/ml。此外，由于纳米氢氧化镁呈

碱性，为了进一步验证碱性对黑斑病菌生长抑制是否有影响，因而设置了碱性条件（pH=11

的氢氧化钠溶液）为阳性对照，涂布平板后接上真菌。结果表明，碱性条件下与空白对照的

黑斑病菌生长差异小，说明碱性对黑斑病菌生长没有明显的影响，是纳米氢氧化镁自身对

黑斑病原菌有很强的抑制作用。

[0027] 表1 不同浓度纳米Mg(OH)2对黑斑病原菌的抑菌率

[0028]
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图1

图2
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