
第 一 章 　　概 论

本书的书名为“环保与健康新材料

。解理完全。

， ，

托玛琳”。那么，托玛琳

这样描述的：

是什么物质呢？带着这个问题，我们打开了《英汉宝石词典》，它是

碧玺，电气石，矿物学中称电气石。碧玺

。类

一词系工艺名称或中国商品名称，据说名源于波斯古地名比及扎

克（意为“红宝石”）。电气石是一种含硼及成分复杂的硅酸盐矿物。

化学式：

。比重

质同象发育，主要端元变种有黑电气石（铁电气石）、镁电气石、锂

电气石。镁电气石同黑电气石，黑电气石与锂电气石均可构成连续

系列，而镁电气石同锂电气石则不构成连续系列。宝石级多为镁电

气石或锂电气石。三方晶系。柱状（有时针状）晶体，横断面为球面

三角形，晶面有纵纹。硬度

。有两色性。有绿、玻璃光泽。透明至不透明。折光率

黄、粉红、红等色。有时同一晶体有两种颜色。优质者为深红色透

明晶体，俗称“双桃红”；浅红色或浅粉红色称为“单桃红”。经加热，

红色品种可变成无色、蓝绿色，绿色品种可变为黑色。本石为十月

诞生石，象征内心欢喜与安乐。主要产于巴西、缅甸、斯里兰卡、印

度、马达加斯加、前苏联、瑞士、泰国、美国等。我国边远地区也有该

矿 石的 分布 。 本石 别名 有

， ，

通过以上的描述，可见，托玛琳是一种宝石。自古以来，世界上

的最美好的东西莫过于宝石。宝石常被人们比作贞洁少女的泪珠、

夏夜天空中的繁星、圣人智慧的结晶。佩戴它象征着勇敢、坚定、富

有和永远不变的爱等等。现今，宝石以它自身固有的美和巨大的经



第一节　　托玛琳的传奇故事

济价值，越来越诱人，越来越有魅力。

就是

晶莹无瑕的钻石、火一般热烈的红宝石、天鹅绒一样色泽柔和

的蓝宝石和闪耀着猫眼奇光异彩的金绿猫眼石，把这个世界装扮

得美不胜收；随着科学的不断发展，人们逐渐发现这些稀世珍宝不

仅可以用来做美丽的装饰物，而且可以用来为改造自然，改造被污

染的环境，促进人们健康。托玛琳（电气石）

一个典型的代表。下面就让我们领略一下它的传奇故事吧！

在巴西偏远的宝石矿区，环境恶劣，为了预防疾病，各矿山每

年都要评选年度医疗费用等节约支出的优胜者。令人吃惊的是每

年评选出的优胜者都是托玛琳矿山，而且医疗费支出远远少于其

他宝石矿山。

在托玛琳矿山中，未被选中用于宝石的不透明矿石，最初是作

为废物垃圾倾倒出去，而堆在野外的牧草地中，后来人们发现，堆

积有托玛琳的地方，牧草长得特别旺盛，要比其他未堆托玛琳的地

方高出一倍，而且充满生机，发现者们经过多年观察，得出同样的

结论，证实托玛琳确有促进植物生长繁衍的功效。

世纪初，它就与钻石、红宝托玛琳，最早发现于斯里兰卡，

石一样受到珍视，有的呈黄色、红色、绿色、粉红色、黑色、紫色、白

世纪

色，后来又发现彩色像西瓜一样，外围为绿色，中心部分为粉红色。

年代，法国的皮埃尔居里兄弟在一次偶然的实验

，与人体的生物电流相当。这种电学性

过程中发现，该种宝石会在两端积聚电荷，产生电性两极，与永久

磁铁的永久磁极相类似，托玛琳具有永久电极的性质，而且通过外

界测定，两极的静电压相当高，但因其电阻很大，表现出的电流值

并不大，数量级为

微米的远红外辐质，对改造环境很有意义，加之又能辐射

射，故而对人体健康有着重要作用。



第二节　　托玛琳应用的国内外动态

查里兄弟首先发现并证明，托玛琳年，法国的皮埃罗

年前后，东京大学的

相传 世纪发生在欧洲有这样一个故事：在一个温暖的夏

天，荷兰的阿姆斯特丹有几个小孩在玩荷兰航海者带来的石头，发

现这些石头在阳光下出现奇异的现象，就叫他们的父母来看，惊奇

地发现这种石头，具有一种能吸引或者排斥轻物质（如灰尘、纸屑

或革屑）的力量。因此，荷兰人把这种石头叫做“吸灰石”。后来证

实它就是矿物名为电气石的托玛琳，因为它一则能吸附细小的纸

片，二则是带电的石头，故美其名曰“电气石”。

年唐太宗征西时就得到过这种宝石，并刻经考查，我国在

多年。在清代的皇宫中，就有较多的成印章，比斯里兰卡早

克（三十六两八钱），

碧玺饰物。据清朝的典籍中记载，慈禧太后殉葬品中，其脚下踏着

一支碧玺琢刻而成的莲花，重量达

万两。价值白银

在《清会典图》中也将碧玺称为“碧”；《填海虞衡志》中称其为

“碧霞”或“碧洗”；在俄罗斯，碧玺也被称为“西伯利亚石”。

世纪，最受欢迎的确不

现代的宝石市场中，蓝色电气石、杂色电气石和电气石猫眼，

其中红色电气石最受人们欢迎。但是，在

仅是这些五光十色的宝石饰物，而是广泛用于环保、健康事业的比

饰物更有价值的新用途，让托玛琳这种宝石放射出更加灿烂的

光芒。

年之后，即

是一种具有永久电极的天然矿石，这种矿石对人体，对环境都具有

极大的作用。但是，直到

教授中村辉太郎先生和久保哲治郎先生，着手对这种天然宝石的

实际应用进行了全面的开拓性研究。经过一年半的努力，托玛琳的

超微粒粉碎技术已经获得成功，并已将这种超微粒材料

单位的结晶体，混入纤维原料内制成织物也已获得成功。这种掺入

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



世纪改善环境，促进人体健

个方面的功能”，

托玛琳原料制成的纤维，被称为“梦的纤维”。用这种纤维制成的衣

服，穿在身上，不断放出微电流对皮肤产生刺激，增强了神经系统

的调节作用，促进了全身的血液循环，特别是微循环。其中内衣、裤

售价高达 美元一套。

个方面的特性”，

年起，日本科学家对托玛琳进行了全面的物理分析和化

学分析，确认这种宝石具有“

个方面的效果”，并进行全面的试验，作出了详尽的科学报告，

以大量的数据证明了这种宝石将是

康的全新材料。

目前国际上，开发的托玛琳功能性产品有：

保健纺织品类鞋、内衣裤、袜、腰肩膝腕的保健、保暖防护用

品、服装内衬材料、床单、床垫、床罩、枕头；

建材类　　水性涂料、石膏、框架材料、地毯、地面砖；

家电业　　　　空调器内的消臭、抗菌过滤器；洗衣机内用的布袋；

化妆品　　　　晚霜、沐浴露、祛痘、祛皱、美白系列产品；

化工业　　肥皂；

造　　纸　　保鲜纸，过滤用纸以及其他功能纸；

其　　他　　水稻耕作、温室栽培、无土栽培、净化水的制造、健康

建筑材料，饲养家禽、牲畜，养鱼，粪便处理等。

近年来，以往被视为无利用价值的非宝石级电气石，首先在日

本开发出上述对环境和健康大有裨益的功能性产品，在亚洲最为

成熟的市场上身价倍增。

好的性能和独特的功能，特别是一种材料多种功能的保健类

商品实属不多，很快被广大人民所接受，特别是被从事环保和保健

事业的人群所看中，从日本开始向周边、向全世界各个角落扩展，

显示出托玛琳这一环保健康新材料的强大生命力。

多家科研院所、大专院

年，关于托玛琳产品的开发信息从不同渠道流入中国，

中国的科技人员及时地作出反应，上海、北京、广州、大连、西安等

城市都有“先行者”，尤其是上海，先后有



校、民营科技企业对托玛琳进行研究和开发，经过三年多的努力，

对托玛琳的基本结构、理化特征和特殊功能等都作了全面的研究，

目前对各种加工工艺基本上已经掌握，而且已经有部分产品走向

市场，如托玛琳纺织品系列，改善室内空气质量的负离子产品，改

善饮水质量的活化水系列等产品，获得市场的认可，得到人民群众

的青睐。而且有些产品已经出口到日本，获得日本用户的好评。

实践表明，托玛琳作为环保和健康产品的新材料，必将以崭新

的面貌、强大的生命力、生机勃勃的商机为人类的环保和健康开

花、结果。



第二章　　托玛琳的基本性质

第一节　　托玛琳的一般特征

托玛琳的一般特征包括外形、颜色、硬度、成分等等，现分述如

下（图

（一）化学式

，

（二）名称分类

主要的托玛琳有三种：

）铁托玛琳（

锂托玛琳（

）镁托玛琳（

（三）主要成分

）钠、镁、铁、锰、锂、铝、硼、硅、氧、氢、氟（表

（四）形状

一般为柱状结晶，从侧面能看到与纵向平行的条线，也就是

出现在结晶面上的线纹。截面呈六角形，只是大多数三面很大，近

似于三角形。柱状结晶的两个端面为三面

斗笠，上下相差

，好像是戴上一个

，而且端面的角度也不相同，这种上下的不

对称性，称为异极像。另外，铁托玛琳特别易于形成大的结

晶体。

（五）矿物归类

《环硅酸盐（硅酸盐矿物（

含有硼的复杂的硅酸盐矿物；

；

；



图 托玛琳的晶体结构
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《广义的六方晶系（

个拥有 四面体呈环状相连的基本结构，也被称为

环硅酸盐或环状硅酸盐。

（六）结晶

三方晶系（

空间群：

结晶形状：复三方锤体，异极像（拥有极性轴）。

（七）折射率

（八）颜色和透明度

铁托玛琳：不透明，黑色。

锂托玛琳：透明到半透明，可呈现粉红色、绿色、蓝色、黄沙

色、白色等，其中只有极少一部分的高质量的才能制成宝石。

（理想的化学成分构成）

表 电气石成分比例表



第二节　　托玛琳的理化特性

一　　托玛琳的晶体性质

镁托玛琳：不透明，有一部分可呈半透明。呈黄色、暗绿色、褐

色、黑色。

这里要特别强调的是，尽管各种托玛琳的透明度和颜色不尽

相同，但其性质基本相同，正因为如此，没有宝石价值的托玛琳

被用于工业、农业、环保、健康事业，其利用价值在某种意义上

比灿烂夺目的宝石更有价值。就贮藏量来说，全世界，尤其是中

国，铁托玛琳产量最大，一般市场上流行的产品大多由铁托玛琳

制作而成。

（九）比重

，根据不同的托玛琳，其成分托玛琳的比重一般为　

有差异，因此比重也稍有变化，比重由大到小的排列顺序为：

铁托玛琳＞镁托玛琳＞锂托玛琳。

（十）硬度

莫氏硬度。托玛琳的硬度颇高，一般在

前面已经讲到，托玛琳既是一种晶体，又是一种电介质，还是

一种带电的石头，因此有必要把这三种性质分别讲清楚，以便广大

读者对托玛琳有个基本的认识。由于用于环境和健康的材料主要

是铁托玛琳，因此以后各章节中主要叙述的内容系指铁托玛琳

而言。

既然托玛琳是一种晶体，首先要弄清什么是晶体。人类对晶体

的认识是从具有规则外形的石头开始的。因此，在人类的早期，就

把有规则外形的石头叫做晶体。随着社会的发展，人们发现各种晶

体都有它的特殊的外形，尽管晶体大小、外形、颜色各异，但是相应

的晶面之间的夹角都是固定不变的。



年，法国科学家布喇菲经过潜心研究，提

早在 世纪，意大利科学家斯丹诺（晶面角守恒定律的发现

者）的老师巴尔托林有一次不慎将一个大的冰洲石晶体掉到地上

摔碎了。边惋惜边拾地上的碎块时，惊奇地发现这些小碎块和大的

晶体外形一模一样。尔后又通过观察和研究，他发现了晶体的解理

性，即晶体总是沿一定的晶面碎裂的，碎裂后的碎块和原来大块晶

体的外形相同。直到

出了空间点阵学说。即在晶体内部，分子、原子或离子的排列是有

规则的，它们像士兵列队一样，排成一定形式的空间点阵。随着时

间的推移和大量实验验证，人们把晶体定义为：分子、原子或离子

作有规则排列的物体。由一个晶核长成的晶体叫单晶体；由许许多

多晶粒挤压在一起的晶体就叫做多晶体。世界上的晶体实在太多

了，例如钢、铁、铜、银、金、锡、铝、花岗岩、食盐、雪花、糖、味精、煤

烟、毛发、骨头等等，甚至连构成生命的蛋白质、核酸也是晶体。所

以有人说：“我们是生活在晶体世界里。”然而，在世界上，虽然有这

么多的晶体，而真正能形成规则多面体的晶体是实在太少了，多少

年来，不管是皇宫贵族，还是平民百姓，都认为晶体是圣洁、无瑕、

高贵的，习惯上把那些绚丽多彩的单晶体视为晶体。诚然，同时也

存在着非晶体，像玻璃、冰糖、沥青等，都是非晶体。经研究发现，这

些非晶体内部原子的排列在一个很小的范围内仍然保持着一定的

规则性，根据上述晶体的定义，反观晶体和非晶体的区别在于不管

在晶体里还是在非晶体里，如果只看一种原子周围有几个另一种

原子，那么数目是相同的，这叫短程有序。但是，从大范围来看，非

晶体是长程无序的。

显而易见，晶体是其中分子、原子或离子作长程有序排列的物

体。所说的长程，也就是指的大范围而已。

托玛琳是地地道道的晶体，而且是柱状晶体，是非常珍贵的、

少见的、外形规则的晶体。

上面讲到了晶体的定义，那么，晶体有哪些重要特性呢？

晶体有许多重要的物理特性。如：自然光与偏振光的特性、折



射与双折射的特性、压电效应、热电效应、电光效应、晶体硬度的特

殊性、晶体的解理性等等，这里只叙述与托玛琳应用有关的压电效

应和热电效应。

（一）压电效应

晶体在压力作用下使晶体极化，使晶体表面荷电的现象称为

压电效应。具有这一性质的晶体称为压电晶体。相反，如果在晶体

（晶片）两面施加外电场，晶片则发生机械变形，这称为反压电效

应。在压电效应中施加的压力与电极化的强度成正比；在反压电效

应中，机械变形的程度与外电场也成正比。

那么，压电效应是如何产生的呢？经研究发现，在晶体未受压

力作用时，正电荷重心和负电荷重心相互重合，此时晶体的总电矩

等于零，所以晶体表面不存在电荷；当晶体受到压力作用时，由于

晶体发生形变而导致正、负电荷重心分离，致使晶体表面荷电。压

力越大，形变越甚、电荷重心分离越甚、表面荷电越强。在自然界

中，虽然晶体很多，但真正具有压电效应的压电晶体为数不多。如

二氧化硅、酒石酸钾钠、钽酸锂、碘酸锂，特别是托玛琳都是很

有发展前途的压电晶体。

（二）热电效应

由于温度的变化引起某些晶体表面荷电的现象称为热电效

应。具有这种性质的晶体称热电晶体。

托玛琳就是热电晶体的典型代表，托玛琳晶体属三方晶系的

点群，有唯一的三次旋转轴，热电效应就发生在这个三次轴的

方向上。托玛琳之所以会产生热电效应是晶体受热膨胀时，带电

粒子之间发生相对位移，引起晶体的总电矩发生变化而导致晶体

表面荷电。和压电效应一样，在自然界的众多晶体中真正有热电

效应的热电晶体也是微乎其微。而且具有热电效应的晶体可以同

时具有压电效应，但是具有压电效应的晶体却不一定具有热电效

应，可见，兼有热电效应和压电效应的晶体实属不多，托玛琳则

两者兼而有之，其应用价值是其他矿石包括五光十色的宝石是无
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高斯）。虽然地球的磁场强度很少，但与人的生活

可比拟的。

二　　托玛琳的电学性质

托玛琳又名电气石，顾名思义托玛琳是带电的石头。自然带

电，首先要弄清楚电是怎么回事？众所周知，一切物体都由分子

组成，分子又由原子组成，而原子则由带正电的原子核和带负电

的电子组成，在一般情况下，同一个原子中正负电荷相等，因而

整个物体被认为是不带电的或中性的。当它们由于某种原因（如

摩擦、受热、化学变化等）而失去一部分电子时，就带正电，获得

额外电子时，就带负电。通常电荷周围存在着电场，运动时还有

磁场。

远红外作者在《磁 健康》一书中已经提到地球是一个大磁

（毫特斯拉），相当于过去场，但它的磁场强度很低，仅有

所称的

和生命活动有着密切的关系。地球同样是一个巨大的静电场，地球

上衍生的各类生物和人类，由于长期生存在这样的大气静电场中，

就逐步形成了适应与利用这种环境的遗传特性，如果在这样一个

大气静电场中，再加上一个适宜的静电场，就会发生各种生物

效应。

实验证明，托玛琳带的是直流静电，它与一般“诱电体”所带的

静电截然不同，一般“诱电体”所带的静电在没有外界条件变化的

情况下，处于静电平衡状态，这种平衡状态遵守下列原则：

在此状态下，导体内部场强处处为零；静电荷只能分布在导体

的外表面上；整个导体是一个等势体，它的表面是一个等势电；导

体表面上任何一点的场强方向跟该点的表面垂直。只有把这种“诱

电体”放入电场，才会产生电分极。然而，托玛琳是极性结晶体，即

使不放入电场中，矿石本身也有电分极产生，即自然地、永久地在

一端产生“正电极”，在另一端产生“负电极”。而且，这种正电极和

负电极未必是平衡的，常常处于一种不稳定状态。因此这种不平衡



托玛琳为什

便产生了“电位”，因为有了电位，电子不断从负电极流向正电极，

这种电子的流动就是托玛琳所带静电的本质。

。这样，只要有太

么能连续产生直流的静电呢？这是因为从宇宙中

不断有“基本粒子”落下。基本粒子有质子（正离子）和电子（负离

子），正离子不能通过大气层，只有被称为“太阳风”的负离子通过

大气层落到地球的表面。这些负离子被托玛琳的“正电极”吸收，接

连不断地被传到“负电极”。于是，有一个负电子从负电极侧跳出

来，沿着电力线飞到正电极，形成电场（图

（毫安），尽管

阳，宇宙落下来的负离子一直被托玛琳的正电极吸收，所形成的电

场则循环不息，静电一直在流动，因此，托玛琳就永久地存在电极，

连续不断地产生静电。然而这种电流只有

这种电流非常微弱，但对我们的生命是多么的重要，它竟然和我们

人体的生物电流是惊人的相似。

图 托玛琳电场形成图



（

）

托玛琳具有永久性电极的这一非常独特的性质。而且，无论是

粗矿石还是磨成微米级、亚微米级的超细粉末，每个结晶体都有正

电极和负电极，尤其值得重视的是：结晶体越小静电压越高。这可

以通过对固体物理的静电压计算出来。

由于托玛琳的独特电特性，因此有人提出检测一块宝石是不

是托玛琳，可以用下列方法：

电压测定；

测定；

氢气放出试验；

负离子测定；

）加压式电流测定。

我们每个人都有这样的生活经验，每逢冬季，如果碰到金属，

可能会感到麻酥酥的，那是为什么呢？那就是静电的放电现象，即

静电碰到或靠近有电流流动的物体（导体），就会一下子放电，这种

电的流动就是电流。例如因激烈的气流产生的大量带电现象（静电

积存现象）的云会对着地面一下子放电，那就是雷。

那么，托玛琳带有静电，为什么我们去触摸它，不会有麻酥酥

的感觉呢？这是因为托玛琳放出的电流是极其微弱的，只有

毫安。而雷的电流则大得多，所以往往把人击伤甚至致死。

在自然界里，或在日常生活中所看到的静电现象，一旦放电，

电荷立即消失变为零，就像弄翻了铁水桶里的水，铁水桶变得空空

的。但是，令人吃惊的是，无论怎么放电，托玛琳还是连续放电，电

荷不会消失。这就是因为上面已经讲到的，托玛琳是极性结晶体的

罕见结构，结晶体的两端有正负两极，照在我们头上的太阳向宇宙

释放阳光、热量、大量的电子和离子强烈地照耀着地球，但大部分

被大气阻断了，到达地球的只有负离子，如上所述的原因，形成永

久的电流，只要有太阳，就能永远获得太阳风的负离子，就能连续

的放电，永远也放不完。

实验再一次证明，通过加热，托玛琳的电特性变得更强，据说，



温度每升高 ，其效果增高一倍。另外，给托玛琳晶体纵轴上加

压，就会产生更强的静电。

就是因为托玛琳的电的特殊的、罕见的性能，在工农业、国防、

科技、环保、健康事业都有着广阔的应用前景。



第三章　　托玛琳的第一个特殊性能

发射远红外线

以上

第一节　　红外线的基本概念

“红外线”，顾名思义，是指在红光外面的一段光线。具体地说，

红外线（更确切地说应该称红外辐射）是指波长在 微

米之间的电磁波。那么，什么叫电磁波呢？即在空间传播的交变电

依次排列为

红外线在电磁波谱的位置图

微米，发射率在托玛琳在常温下能发射波长

的远红外线。

磁场，它在真空中的传播速度为每秒 万公里，按波长由短至长

射线、

。这里要特别强调的是，在空间传

射线、紫外线、可见光、红外线、微波、无线电

波等，构成了电磁波谱（图

播的交变电磁场，才能称为电磁波，不具备这种性质的，就不是电

磁波，如永磁体的静磁场，不具备交变磁场的性质，就不是电磁波。

微米

红外线分近红外、中红外和远红外，一般医学上是这样划分的：

近红外区

微米中红外区



远红外区

所

微米

但在实际应用中，通常只分为近红外和远红外：

近红外区

远红外区

而最常用的是把

不管是红外医疗仪器制造商，还是用户，最为关心的是红外线

的发射率。所谓发射率，即在一定温度下，整个波长范围（例如

微米）内测量物质与标准黑体的法向辐射率之比，称为比辐射

率，也称发射率。一般以发射率的高低来衡量红外线治疗仪、远红

外保健纺织品等红外保健医疗产品的优劣，发射率愈高，其热效应

愈好。但是，衡量红外产品的好坏，不能单纯看其发射率的高低，还

要看其保健治疗功能如何？还有其他测试指标等综合考虑才能得

出全面正确的结论。

等。图一般红外发射率用比值表示，例如

示在

百分数表示的，如

波段的远红外陶瓷粉的光谱发射率。也有用

等，后者是用傅立叶的方法测试的，

就

相当于

国际上较少采用，国内天津地区常采用百分数表示法，其

，其余依次类推。

微米

微米

微米以上的红外线统称为远红外线。

红外线是电磁波的一部分，更与可见光有千丝万缕的联系。因

图 远红外陶瓷粉的光谱发射率

波长
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