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电气石（Tourmaline）矿物是一种含硼、铝、钠、铁、锂环状结构的硅酸盐矿物（潘兆橹，1985），在温度或压力发生

变化的条件下，电气石晶体能产生电势差，使周围的空气发生电离产生负氧离子，负氧离子在空气中移动，使负电荷向灰尘、

烟雾微粒以及水滴转移，而净化空气；温度的变化时，矿物结晶体两端产生的电压，引起偶极距变化而产生远红外电磁辐射，

对人体具有保健作用，所以若能将电气石负载到聚合物纤维分子上，对开阔电气石更广泛的应用领域以及功能保健产品的开

发均具有极其重要的意义（魏健等，2003；王敏等，2007）。然而，电气石微粉与聚合物表面性能差异较大，不易在非极性

聚合物中稳定分散而影响材料整体综合性能。为了提高电气石与聚合物树脂基体的相容性和分散稳定性，制备性能优良的远

红外辐射及负氧离子释放型功能复合材料，需要对电气石的表面进行有机化改性，近年来电气石的表面有机化改性受到人们

的关注（任飞等，2005；王平等，2008；Wang et al，2006）。本文用铝酸酯对电气石表面进行改性，以活化指数与浊度为主

要参数，考察了不同实验条件对铝酸酯与电气石反应的影响，并对铝酸酯改性电气石的结构进行了表征。 

1  测试与分析方法 

1.1  活化指数的测定 

取 50 ml 的水放入 100 mL 的烧杯中，称取 1.0 g（M0）已经改性的电气石粉体样品倒入水中，搅拌 5 min，然后静置 5 h，

直至烧杯中部的浑浊液变澄清为止，收取水面上层悬浮的粉末干燥后称重 M1。 

活化指数（H）= [漂浮物料的质量/样品总重量]×100% = [M1/M0]×100% 

1.2  测量浊度 

称取 1.0 g 改性电气石放入 100 mL 的烧杯中，加入 80 mL 液体石蜡，搅拌 5 min，然后静置 12 h 后，用 SGZ-2 型浊度

测试仪测量上层清液的浊度。 

2  结果与讨论 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  反应温度对活化指数的影响 
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图 3  铝酸酯的用量对活化指数的影响 

图 1  反应时间对活化指数的影响 
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图 4  改性前后电气石的 XRD 图 

（a）未改性电气石；（b）改性电气石 
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由图可见，改性前电气石颗粒的平均直径为 1～2 m（图 6a），而改性后其平均尺寸为 3～5 m（图 6b），即改性后得

电气石易产生团聚。这是因为经铝酸酯改性后的电气石表面具有较强的疏水性，在强极性溶剂 DMF 中容易产生团聚所致。 

3  结  论 

以铝酸酯作为改性剂，对电气石表面改性反应进行了详细的探讨，通过对所得改性电气石的活化指数及其石蜡溶液的浊

度的测定，铝酸酯改性电气石的最佳条件为：铝酸酯的用量为 1.0%～1.5%，反应温度为 70℃，反应时间为 0.5 h，改性电气

石的活化指数可达 97%。产物结构分析表明，铝酸酯改性后的电气石表面显示了较强的疏水性能，而没有改变电气石的晶

体结构和物相。 
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图 6 改性前后电气石的 SEM 图 

（a）未改性电气石；（b）改性电气石 
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图 5 改性前后电气石的红外光谱图 

（a）未改性电气石；（b）铝酸酯改性电气石 


