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摘　要　电气石是一种可天然释放负离子的矿物材料,受到广泛的关注.简要介绍了电气石的成分、结构及其

释放负离子的机理,综述了电气石新型功能材料在汽车内饰、建筑、纺丝和塑料等领域的研究现状及应用.
关键词　负离子,电气石,矿物材料,功能材料

Researchprogressoftourmalinenegativeionreleasematerial
LiuQuan　HuYingmo　HouChunyan　LiMengcan　WangXue

(SchoolofMaterialsScienceandTechnology,ChinaUniversityofGeosciences(Beijing),
BeijingKeyLaboratoryofMaterialsUtilizationofNonmetallicMineralsandSolidWastes,

NationalLaboratoryofMineralMaterials,Beijing１０００８３)

Abstract　Asanaturalreleasingnegativeionsandenvironmentallyfriendlymineral,tourmalinematerialshad
attractedwideattention．Thecompositionandstructureoftourmalineandthemechanismofnegativeionreleasingwere
brieflyintroduced．Theresearchstatusandapplicationofnovelfunctional materialsoftourmalineinautomobile
interiors,construction,spinning,plasticswerereviewed．

Keywords　negativeion,tourmaline,mineralmaterial,functionalmaterial

基金项目:国家自然科学基金项目(５１３７２２３３)

作者简介:刘权(１９９２Ｇ),男,硕士,主要从事矿物表面改性及其复合材料的研究.

联 系 人:胡应模(１９６１Ｇ),男,博士,教授,主要从事高分子矿物复合材料制备的研究.

　　负离子是存在于大气层中一类带负电的离子或

离子团,它对人类身体健康、生活环境质量有很大的

益处.因此空气负离子也被称作“空气维生素”,成
为衡量空气好坏程度的重要指标之一[１].

电气石是一种含有硼、铝、纳、铁和锂的环状硅

酸盐矿物[２],广泛分布于世界各地.电气石具有较

好的热电和压电效应,上世纪８０年代日本科学家

Kubo[３]首次发现电气石具有永久自发极化效应,自
此,全世界很多专家的眼球被电气石吸引.近年来,
研究人员通过探索,发现电气石还具有释放负离子、
辐射远红外线等功能[４],负离子能起到活化细胞的

作用,调节人体离子平衡、抑制菌类感染、提高人体

的自愈能力;电气石也能与空气中的杂质微粒聚集

成球下沉,起到净化空气的作用[５].因此,电气石已

经作为一种健康、环保的负离子释放材料被广泛应

用于诸多领域.

１　负离子的产生与功能

随着我国经济的快速发展,森林面积在不断减

少,环境污染问题也日益严重,导致空气中的负离子

越来越少,影响了人们的健康[６].

１􀆰１　负离子的产生

在自然界,负离子产生的机制主要有:(１)大气

受到自然因素如宇宙射线、紫外线、反射物质、风暴

和雷雨等影响而发生电离,产生负离子;(２)水在重

力作用下高速流动,如细浪推卷、瀑布冲击和暴雨跌

落等过程中,水分子裂解而产生负离子;(３)绿色植

物的光合作用及森林中树木的叶枝尖端放电形成光

电效应,电离空气从而产生负离子;(４)天然矿物如

电气石、六环石和蛋白石等产生微弱的电极能,电解

空气中的水分子而产生负离子[７Ｇ８].

１􀆰２　负离子的功能

负离子对环境主要体现在三个方面的作用:
(１)净化空气,悬浮在空气中的负离子能够与空气中

的粉尘、汽车尾气等颗粒聚合沉积,达到净化空气的

目的;(２)净化水质,水中的负离子与水体中的重金

属离子发生发应,形成沉淀;(３)杀菌,负离子能够与

细菌结合,破坏菌体的细胞膜和酶的活性,导致菌体
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死亡,达到杀菌的效果.
负离子对人体的保健作用主要有[９]:(１)呼吸保

健,负离子悬浮在空气中,被人体呼吸进体内后,会
大大的提高人体肺部氧气的吸收率和二氧化碳的排

出率,研究表明当环境中负离子浓度越高时,人体活

动时感到精力更加充沛;(２)促进血液循环,负离子

悬浮在空气中,多数能够与氧气结合,因而当负离子

浓度越高时,人体血液中的氧含量也相对越高,有利

于促进血液循环;(３)调节人体离子平衡,负离子进

入人体后,可以与体内的阳离子中和,达到活化细胞

的效果,从而增强体质;(４)抑制菌类感染,负离子能

够抑制细菌感染,防止人体细菌感染类疾病,提高人

体自愈能力.

２　电气石

２􀆰１　电气石的结构及性能特点

电气石是结构和成分复杂的环状含硼硅酸盐

矿物[１０Ｇ１２].

２􀆰２　电气石释放负离子的机理

电气石对水的电解作用.由于电气石具有永久

自发极化效应,周围空气中的水分子被电气石产生

的电极能微弱的电解,从而使其分解为氢氧根离子

和氢离子;氢离子与电气石电极之间弱电流提供的

电子结合形成氢气;氢氧根离子与水分子或其他大

分子结合形成负离子团,扩散到空气中形成了空气

负离子[１３Ｇ１６].

３　电气石类释放负离子功能材料的应用研

究现状

３􀆰１　在汽车内饰中的应用

利用电气石粉体制成负离子整理剂[１７],将其与

红麻和低熔点聚酯混合均匀,熔融共混,制备出可释

放负离子汽车内饰材料,研究结果表明,制得的负离

子汽车内饰材料的负离子释放量为１４８０~１６９０
个/cm３,远远超过了空气中负离子的释放量.

邢铁玲等[１８]先制备纳米负离子整理液,将汽车

内饰面料浸渍在负离子整理液中,经预烘,然后烘

焙,即制得纳米负离子汽车内饰织物,通过扫描电子

显微镜可以看到电气石粉末分散于织物表面,制得

的汽车内饰织物的负离子释放量能够达到 ４５００
个/cm３ 以上,大大提高了负离子汽车内装饰面料的

应用价值.穆锐等[１９]采用核壳微乳液聚合方法合

成了纳米聚合物微乳液,然后与含有电气石的料浆

混合均匀,将其涂覆于汽车地毯中,具有较好的负离

子释放性能.

３􀆰２　在建筑行业的应用

SeＧkyu[２０]在建筑材料中添加电气石,如隔热

板、砖等,制得的建筑材料的负离子释放量达到

１０００个/cm３,而且能有效抑制水泥导致的各种皮肤

病.中国特地陶瓷有限公司将陶瓷与电气石按一定

的比例混合,在高温烧制成负离子釉面砖.测试其

负离子释放量,结果表明,１２h后,在采用负离子釉

面砖的空间内,空气中负离子量平均增加了 ５００
个/cm３.

在蒸馏水中加入适量的润湿剂、分散剂和消泡

剂,在适当的pH 条件下,边搅拌边加入纳米二氧化

硅(TiO２)和电气石粉体,然后高速搅拌,再进行预

分散.将一定量的包覆剂硅酸钠(Na２SiO３)溶液加

入分散液,在恒温搅拌条件下滴加硫酸(H２SO４)溶
液缓慢中和陈化后,然后用碳酸铵[(NH４)２CO３]溶
液反复洗涤、离心分离、沉淀,在１１０℃下干燥３h后

研磨制得负离子复合粉体[２１].将电气石负离子粉

体、水性乳胶漆和助剂按合适的配合比混合均匀,制
备出负离子乳胶漆.然后进行负离子浓度检测,发
现乳胶漆负离子释放的浓度随着电气石粉体质量的

增加而逐渐升高[２２].福州大学的陈春云等[２３]采用

溶胶Ｇ凝胶法制备出负离子复合粉体,然后将其添加

在成品涂料中,搅拌均匀,制得负离子涂料,研究结

果表明制得的负离子粉体能够稳定高效产生负离子.

３􀆰３　在纺丝中的应用

将一定比例的尼龙６与经球磨处理后的电气石

粉体混合,进行熔融纺丝[２４],测试其负离子释放量,
结果表明当电气石粉体的添加量仅为５％(wt,质量

分数,下同)时,制得的负离子释放型纤维材料的负

离子释放量达到１４６０个/cm３.用偶联剂对超细电

气石粉体表面进行改性,然后与聚酯纤维复合,制得

负离子功能聚酯纤维[２５].研究结果表明:在改性剂

钛酸酯偶联剂用量为５％时,超细电气石粉末的表

面改性效果最佳.经测试,制得的功能聚酯纤维的

机械性能优异,负离子释放量达到４５００个/cm３.
李青山等[２６]将纳米电气石材料与丙纶混合,然后进

行纺丝,制得负离子功能丙纶,当纳米电气石的添加

量为５％时,其负离子释放量达到２５００个/cm３ 以

上,这种负离子丙纶在家用纺织品、服装、车用及医

疗领域具有较好的应用价值.王连军等[２７]先对电

气石粉体进行表面有机改性,然后与聚酯在高速混

合机中混匀,经挤出造粒,然后将制得的聚酯与母粒

按照一定配合比再纺丝.测试表明,当电气石含量
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仅为２％时,制得的功能聚酯的负离子释放量可达

到４６０个/cm３,这比公园空气中负离子含量的两倍

还多.杜冰等[２８]将适量的聚乙烯醇(PVA)加入去

离子水中,制备PVA溶液,将适量的海藻酸钠(SA)
加入去离子水中,常温搅拌制备SA溶液,然后将两

种溶液混合并加入二甲基亚砜(DMSO)搅拌,制得

SA/PVA电纺液;在电纺液中加入纳米电气石粉

体,搅拌均匀,制得负离子功能型纤维,经测试其负

离子释放量能够达到２３４５个/cm３,红外表征表明

电气石与聚乙烯醇、海藻酸钠之间存在一定的分

子力.

３􀆰４　在塑料领域的应用

Hu等[２９]先用失水山梨醇单硬脂酸酯(Span６０)
改性电气石,将改性电气石与聚丙烯(PP)复合,测
试结果表明,改性电气石在PP基体中分散性良好,
且改性电气石/PP复合材料具备较优异的负离子释

放性.任飞等[３０]将高密度聚乙烯(HDPE)与表面

有机改性过的电气石复合,并对制得的 HDPE/电

气石复合材料进行了测试,结果表明,加入改性电气

石后,复合材料的冲击强度等得到了提升,负离子释

放量可达１􀆰６×１０５ 个/cm３.郭彬等[３１]先用硅烷偶

联剂处理电气石,将其与聚对苯二甲酸丁二醇酯

(PET)复合均匀,在密炼机中密炼均匀,取出复合物

待其冷却,在平板硫化机中压制成薄片,测试其负离

子释放量,结果显示当添加８％的电气石时,复合材

料的负离子释放量达到１４５８个/cm３.
钟湖[３２]在超声条件下,用丙烯酸改性电气石

(TL/AA),以苯乙烯(St)、丙烯酸丁酯(BA)、甲基

丙烯酸甲酯(MMA)、丙烯酸(AA)为原料,用硫酸

铵作为引发剂,合成聚丙烯酸酯乳液(PA),制备了

改性电气石聚丙烯酸酯复合材料 TL/PA.通过扫

描电子显微镜可以观察到电气石在聚合物中分散良

好;对其进行负离子浓度测试,结果表明 TL/PA 的

负离子释放浓度比改性前增加了 ２~３ 倍.Yeh
等[３３Ｇ３４]以电气石和竹炭为填料,分别添加到聚丙烯

或乙烯Ｇ丙烯Ｇ丁二烯三元共聚物中进行复合,测试

其负离子释放量,结果表明与竹炭相比,电气石的负

离子释放量远高于竹炭,且电气石在聚合物中的分

散也比竹炭更加均匀,并增大了复合材料的拉伸强

度和断裂伸长率,制得具有负离子释放性能且机械

性能优良的复合膜材料.

４　负离子功能材料的前景展望

以电气石为主体的负离子功能材料已广泛用于

汽车内饰、建筑、纺织和塑料等行业,能够改善城市,
特别是住房内部的空气质量,为人们的日常生活提

供全方位的保护,在市场竞争中具有超然的地位,市
场前景广阔.然而,负离子功能材料的研究及运用

仍有巨大的开发空间,许多技术尚需探究.
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