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(54) 发明名称

基于碳纳米粒子的长余辉发光材料及其制备

方法

(57) 摘要

基于碳纳米粒子的长余辉发光材料及其制备

方法，属于发光材料技术领域，解决了现有长余辉

发光材料稳定性弱、制备工艺复杂、制备过程存在

潜在毒性以及制备原料稀缺的问题。本发明是将

大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米

粒子掺杂到聚乙烯醇胶水中，经干燥、高温烘烤处

理，即获得基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。本

发明的制备方法成本低、工艺简单、无毒环保，制

备的长余辉发光材料的余辉衰减时间可达数秒，

在显示、军事、公安、生物探测等领域具有重要的

应用价值。
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1. 基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在于，该方法包括以下步

骤：

(1) 将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子掺杂于聚乙烯醇胶水

中，得到含碳纳米粒子的胶水；

所述的碳纳米粒子的粒径分布为 4-80nm，由以下方法制备的：

1)将柠檬酸溶解在氨水中，得到溶液；

2)将步骤 1)所制备的溶液通过微波加热反应获得棕黑色粘稠状液体；

3)将棕黑色粘稠状液体经烘干处理，得到碳纳米粒子；

(2)将步骤 (1)得到的含碳纳米粒子的胶水干燥，得到干燥物，所述的干燥物中碳纳米

粒子的重量百分比为 0.3-1wt％；

(3)将干燥物在 190-230℃高温烘烤 30min以上，即得到基于碳纳米粒子的长余辉发光

材料。

2. 根据权利要求 1 所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在

于，所述的含碳纳米粒子的胶水干燥前以任意图案涂抹在金属或玻璃表面。

3. 根据权利要求 1 所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在

于，所述的高温烘烤的烘烤温度为 200℃。

4. 根据权利要求 1 所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在

于，所述的高温烘烤的烘烤时间为 30min。

5. 根据权利要求 1 所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在

于，所述的干燥物中碳纳米粒子的重量百分比为 0.61wt％。

6. 根据权利要求 1 所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在

于，所述的微波加热的微波功率为 500-900W，加热时间为 3-10min。

7. 根据权利要求 6 所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，其特征在

于，所述的微波加热的微波功率为 700W，加热时间为 5min。

8. 权利要求 1-7 任何一项所述的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法制备

的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。
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基于碳纳米粒子的长余辉发光材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于发光材料技术领域，涉及一种基于碳纳米粒子的长余辉发光材料及其

制备方法。

背景技术

[0002] 长余辉发光材料是指在激发光照射停止后仍能发光，并具有较长余辉时间的材

料。现有的长余辉发光材料包括放射线激发型和硫化物型。放射线激发型是以掺入材料

内的放射物质发出的辐射能量为激发源，激发发光中心而发光，这类材料由于含有放射性

物质而对环境和人类健康有害，已被大部分国家明令禁止使用；硫化物型包括 ZnS、CaS 等，

但这类材料由于在水分和紫外线的作用下容易水解或光解，所以化学性能相对而言不太稳

定，使用寿命较短。

[0003] 目前应用最广的长余辉发光材料是以铝酸盐陶瓷材料为基质，以稀土材料为形成

发光中心和陷阱中心的掺杂元素制备的，该材料克服了硫化物型材料寿命短的技术问题，

具有良好的夜间显示功能，添加粘接材料后，可以制成各种形式的夜间显示或装饰器件。但

这种长余辉材料不溶于水，制备器件时，需要经过特殊处理，并分散到有机溶剂中，工艺较

为复杂，处理过程中产生的有机溶剂挥发物存在一定毒性。此外，其采用稀土材料作为掺杂

元素，造成了非可再生资源的消耗。

[0004] 碳材料是一种绿色、环保、储量丰富、可再生的材料。碳纳米粒子由于具有化学稳

定性、无光闪烁、耐光漂、无毒、优异的生物相容性等诸多独特的优点而受到越来越多的关

注(Luminescent Carbon Nanodots:Emergent Nanolights，Sheila N.Baker，GaryA.Baker，

Angew.Chem.Int.Ed.，2010，49，6726)。现有技术中没有以碳材料体系制备长余辉发光材料

的方法。

发明内容

[0005] 为解决现有长余发光辉材料稳定性弱、制备工艺复杂、制备过程存在潜在毒性以

及制备原料稀缺的问题，本发明提供一种基于碳纳米粒子的长余辉发光材料及其制备方

法。

[0006] 本发明提供一种基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法，该方法包括以下

步骤：

[0007] (1) 将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子掺杂于聚乙烯醇

胶水中，得到含碳纳米粒子的胶水；

[0008] (2)将步骤 (1)得到的含碳纳米粒子的胶水干燥，得到干燥物，所述的干燥物中碳

纳米粒子的重量百分比为 0.3-1wt%；

[0009] (3)将干燥物在 190-230℃高温烘烤 30min以上，即得到基于碳纳米粒子的长余辉

发光材料。

[0010] 优选的是，所述的含碳纳米粒子的胶水干燥前以任意图案涂抹在金属或玻璃表

说  明  书CN 103224789 B

3



2/7页

4

面。

[0011] 优选的是，所述的碳纳米粒子的粒径分布为 4-80nm。

[0012] 优选的是，所述的高温烘烤的烘烤温度为 200℃。

[0013] 优选的是，所述的高温烘烤的烘烤时间为 30min。

[0014] 优选的是，所述的干燥物中碳纳米粒子的重量百分比为 0.61wt%。

[0015] 优选的是，所述的碳纳米粒子是由以下方法制备的：

[0016] 1) 将柠檬酸溶解在氨水中，得到溶液；

[0017] 2) 将 1)所制备的溶液通过微波加热反应获得棕黑色粘稠状液体；

[0018] 3) 将棕黑色粘稠状液体经烘干处理，得到碳纳米粒子。

[0019] 优选的是，步骤 2) 中，所述的微波加热的微波功率为 500-900W，加热时间为

3-10min；更优选的是，所述的微波加热的微波功率为 700W，加热时间为 5min。

[0020] 本发明还提供由上述制备方法制备的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。

[0021] 本发明的有益效果：

[0022] (1)本发明以碳纳米粒子和聚乙烯醇胶水为原料，制备长余辉发光材料，在大粒径

分布的碳纳米粒子中，存在小尺寸和大尺寸的碳纳米粒子，小尺寸的碳纳米粒子表现出蓝

色发光，大尺寸的碳纳米粒子表现出绿色发光，当碳纳米粒子和聚乙烯醇胶水反应时，碳纳

米粒子表面的氨基与聚乙烯醇的羟基经脱水反应共价键键合，聚乙烯醇链内羟基脱水形成

双键，聚乙烯醇链与链的羟基经脱水反应交联成聚合物网络，碳纳米粒子以共价键的方式

键合到交联的聚合物网络中，小尺寸的碳纳米粒子经紫外光激发后产生的能量、激发态电

子与空穴对可通过聚合物网络缓慢的传递给大尺寸的碳纳米粒子，并表现出滞后的绿色发

光，使得材料具有长余辉发光的特性；

[0023] (2) 本发明的原料碳纳米粒子成本低、制备工艺简单、无毒环保，克服了现有技术

使用稀土造成的不可再生资源的消耗；

[0024] (3)本发明的制备方法工艺简单，制备过程绿色环保，对人体和环境没有危害；

[0025] (4) 本发明制备的长余辉发光材料稳定性好、寿命长、余辉衰减时间可达数秒，且

便于应用，能够在玻璃、金属等表面以任意图案的薄膜的形式存在，在显示、军事、公安、生

物探测等领域具有重要的应用价值。

附图说明

[0026] 图 1为本发明所述的碳纳米粒子的原子力形貌图；

[0027] 图 2为本发明所述的碳纳米粒子的粒径分布图；

[0028] 图 3 为本发明所述的碳纳米粒子的水溶液的紫外吸收光谱和在不同激发波长下

的荧光发射光谱图；

[0029] 图 4 为本发明所述的大尺寸的碳纳米粒子的水溶液的紫外吸收光谱和在不同激

发波长下的荧光发射光谱图；

[0030] 图 5为本发明实施例 2不同温度烘烤后得到的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料

的发光衰减曲线；

[0031] 图 6为本发明实施例 2的 200℃烘烤后得到的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料

的发光衰减曲线；

说  明  书CN 103224789 B
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[0032] 图 7为本发明实施例 2的 200℃烘烤后得到的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料

的最强发射峰强度经归一化后的时间分辨发光谱；

[0033] 图8为本发明实施例2的80℃烘烤后得到的基于碳纳米粒子的发光材料在不同激

发波长下的荧光发射光谱图；

[0034] 图 9为本发明实施例 2的 200℃烘烤后得到的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料

在不同激发波长下的荧光发射光谱图；

[0035] 图 10 为本发明对比例 2 的基于碳纳米粒子的发光材料最强发射峰强度经归一化

后的时间分辨发光谱；

[0036] 图 11为本发明实施例 2-4和对比例 1-3的 200℃烘烤后得到的发光材料的发光衰

减曲线。

具体实施方式

[0037] 基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备方法：

[0038] (1) 将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子掺杂于聚乙烯醇

胶水中，得到含碳纳米粒子的胶水；

[0039] (2)将步骤 (1)得到的含碳纳米粒子的胶水干燥，得到干燥物，所述的干燥物中碳

纳米粒子的重量百分比为 0.3-1wt%；

[0040] (3)将干燥物在 190-230℃高温烘烤 30min以上，即得到基于碳纳米粒子的长余辉

发光材料。

[0041] 本发明的制备方法中，为了操作方便，可将碳纳米粒子配制成水溶液后，掺杂到聚

乙烯醇胶水中。

[0042] 本发明的制备方法中，所述的含碳纳米粒子的胶水干燥前能够以任意图案涂抹在

金属或玻璃表面。

[0043] 本发明的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的余辉发光特性依赖于碳纳米粒子

在干燥物中的质量比例和烘烤温度；烘烤温度为 200℃时，材料的长余辉现象最为明显，余

辉时间可达数秒，所以本发明的烘烤温度优选为 200℃；当碳纳米粒子在干燥物中的重量百

分比小于 0.3wt% 时，由于碳纳米粒子的含量太少，其长余辉现象不明显，当碳纳米粒子在

干燥物中的质量比大于 1wt% 时，碳纳米粒子的含量较高，小尺寸的碳纳米粒子与大尺寸的

碳纳米粒子距离较近，材料的延迟发光寿命大幅变短，没有明显的长余辉发光的特性，当碳

纳米粒子在所配置的干燥物中的质量比例为 0.61wt%，材料的长余辉现象最为明显，余辉时

间可达数秒 ；所以本发明干燥物中碳纳米粒子的重量百分比优选为 0.61wt%。

[0044] 本发明的制备方法中，只要烘烤时间在 30min 以上即能制得本发明的长余辉发光

材料，烘烤时间优选为 30-50min，更优选的为 30min。

[0045] 本发明的制备方法中，所述的干燥一般为室温干燥，也可以在 25-80℃加热干燥，

干燥方法对材料的发光性质没有影响。

[0046] 本发明的制备方法中，所述的聚乙烯醇胶水可以商购也可以自制，其制备方法为

领域技术人员公知技术。

[0047] 本发明的制备方法中，所述的碳纳米粒子为现有技术，详见中国专利

CN201310036988.2，本发明提供一种所述的碳纳米粒子的制备方法，但本发明不限于此：

说  明  书CN 103224789 B
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[0048] 1) 将柠檬酸溶解在氨水中，得到溶液；

[0049] 2) 将步骤 1)所制备的溶液通过微波加热反应获得棕黑色粘稠状液体；

[0050] 3) 将棕黑色粘稠状液体经烘干处理，得到碳纳米粒子。

[0051] 本发明所述的碳纳米粒子的制备，步骤 1)中，柠檬酸优选溶解在过量氨水中。

[0052] 本发明所述的碳纳米粒子的制备，步骤 2) 中，微波加热的微波功率优选为为

500-900W，加热时间优选为 3-10min；更优选的是，微波加热的微波功率为 700W，加热时间

为 5min。

[0053] 本发明所述的碳纳米粒子的制备，步骤 3)中，烘干处理的温度优选为 50-90℃，时

间优选为 1-2h；更优选的是，烘干处理的温度为 80℃，时间为 1h。

[0054] 对上述碳纳米粒子进行原子力显微镜测试，得到原子力形貌图及粒径分布，图 1

为本发明所述的碳纳米粒子的原子力形貌图，扫描范围 5.00μm×5.00μm，高度范围为

0-90nm；图 2 为本发明所述的碳纳米粒子的粒径分布图，从图 2 可以看出，碳纳米粒子的直

径在 4-80nm，小尺寸的碳纳米粒子的粒径主要分布在 4-20nm，大尺寸碳纳米粒子的粒径在

20-80nm，且小尺寸的碳纳米粒子远多于大尺寸的碳纳米粒子。

[0055] 将上述碳纳米粒子 0.01g溶于 5ml水中，获得碳纳米粒子水溶液，对碳纳米粒子水

溶液进行紫外吸收光谱和荧光发射光谱分析，图 3 为碳纳米粒子水溶液的紫外吸收光谱和

在不同激发波长下的荧光发射光谱图：曲线 1为紫外吸收光谱，曲线 2为 360nm激发下的荧

光发射光谱图，曲线 3为 380nm激发下的荧光发射光谱图，曲线 4为 410nm激发下的荧光发

射光谱图，曲线 5 为 460nm 激发下的荧光发射光谱图；图 3 表明当激发波长为 360nm 时，碳

纳米粒子在蓝光波段观测到最强的发射光谱，最大发射峰为 440nm。

[0056] 将上述碳纳米粒子 0.01g溶于 5ml水中，获得碳纳米粒子水溶液，将碳纳米粒子水

溶液放置到离心机内，经 12000 转 / 分钟离心处理 20min 后，产生沉淀物，产生的沉淀物为

大尺寸的碳纳米粒子，过滤，再将沉淀物溶于水中，获得大尺寸的碳纳米粒子水溶液，对大

尺寸的碳纳米粒子水溶液进行紫外吸收光谱和荧光发射光谱分析，图 4 为大尺寸的碳纳米

粒子水溶液的紫外吸收光谱和在不同激发波长下的荧光发射光谱图：曲线 1 为紫外吸收光

谱，曲线 2 为 360nm 激发下的荧光发射光谱图，曲线 3 为 380nm 激发下的荧光发射光谱图，

曲线 4 为 400nm 激发下的荧光发射光谱图，曲线 5 为 460nm 激发下的荧光发射光谱图，曲

线 6 为 500nm 激发下的荧光发射光谱图；图 4 表明大尺寸的碳纳米粒子具有红移的吸收谱

带和荧光发射谱带，激发波长为 460nm 时，在绿光波段观测到最强发射光谱，最大发射峰为

544nm。

[0057] 图 1-4说明，本发明所述的碳纳米粒子具有大粒径分布，直径为 4-80nm，所述的碳

纳米粒子为小尺寸 (直径 4-20nm)时，表现出蓝色发光，所述的碳纳米粒子为大尺寸 (直径

20-80nm)时，表现出绿色发光；之所以将粒径分布在 4-80nm的碳纳米粒子溶于水中分析其

荧光发射光谱时显示蓝光 ( 图 3)，是因为所述的具有大粒径分布的碳纳米粒子中，小尺寸

的碳纳米粒子远多于大尺寸的碳纳米粒子，所以蓝色发光明显，分辨不出绿色发光。

[0058] 作为优选，本发明提供一种制备基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的具体方案：

[0059] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子溶于水中，配置成

碳纳米粒子水溶液后，掺杂于聚乙烯醇胶水中，静置，待碳纳米粒子均匀分散到聚乙烯醇胶

水中，得到含碳纳米粒子的胶水；
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[0060] (2) 将步骤 (1) 得到的含碳纳米粒子的胶水以任意图案涂抹在金属或玻璃表面，

干燥，得到干燥物，所述的干燥物中碳纳米粒子的重量百分比为 0.3-1wt%；

[0061] (3) 将干燥物在 190-230℃高温烘烤 30-50min，即得到基于碳纳米粒子长余辉发

光材料。

[0062] 本发明还提供由上述制备方法制备的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。

[0063] 为使本领域技术人员进一步理解本发明，下面结合实施例和附图进一步说明本发

明。

[0064] 实施例 1

[0065] 基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备：

[0066] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.02g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0067] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 0.61wt%)；

[0068] (3)将干燥物在 200℃烘烤 50min，得到基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。

[0069] 实施例 2

[0070] 结合图 5-9说明实施例 2

[0071] 基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备：

[0072] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.02g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0073] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 0.61wt%)；

[0074] (3) 将干燥物分别在 80℃，180℃，190℃，200℃，230℃下烘烤 30min，得到基于碳

纳米粒子的长余辉发光材料。

[0075] 图 5 为本发明实施例 2 的基于碳纳米粒子的长余辉发光材料在 540nm 处的发光

衰减曲线 (375nm 激发 )：曲线 1 为在 180℃烘烤得到的发光材料的衰减曲线，曲线 2 为在

190℃烘烤得到的长余辉发光材料的衰减曲线，曲线 3为在 200℃烘烤得到的长余辉发光材

料的衰减曲线，曲线 4 为在 230℃烘烤得到的长余辉发光材料的衰减曲线；从图 5 可以看

出，在 200℃下烘烤得到的长余辉发光材料的余辉强度最大，长余辉特性最为明显。

[0076] 图6为本发明实施例2的200℃下烘烤得到的长余辉发光材料在不同激发波长下，

540nm处的发光衰减曲线：曲线 1为 355nm激发下的衰减曲线，曲线 2为 375nm激发下的衰

减曲线，曲线 3 为 395nm 激发下的衰减曲线，曲线 4 为 415nm 激发下的衰减曲线，曲线 5 为

435nm 激发下的衰减曲线；从图 6 可以看出，激发波长在 355nm 到 375nm 激发时，长余辉发

光材料的余辉强度最大，余辉特性最为明显。

[0077] 图 7为本发明实施例 2的 200℃下烘烤得到的长余辉发光材料在 375nm激发下的

时间分辨的发光谱：曲线 1为 1纳秒时的发光谱，曲线 2为 5纳秒时的发光谱，曲线 3为 37

纳秒时的发光谱，曲线 4 为 0.2 秒时的发光谱；从图 7 可以看出，本发明的长余辉发光材料

的发光过程具有时间依赖的特性，0.2秒时的发光谱为余辉光谱。

[0078] 图 8 为本发明实施例 2 的 80℃下烘烤得到的发光材料在不同激发波长下的荧光

发射光谱图 ：曲线 1为 360nm激发下的荧光发射光谱图，曲线 2为 380nm激发下的荧光发射
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光谱图，曲线 3为 400nm激发下的荧光发射光谱图，曲线 4为 460nm激发下的荧光发射光谱

图，曲线 5为 480nm激发下的荧光发射光谱图；

[0079] 图 9为本发明实施例 2的 200℃下烘烤得到的长余辉发光材料在不同激发波长下

的荧光发射光谱图：曲线 1为 360nm激发下的荧光发射光谱图，曲线 2为 380nm激发下的荧

光发射光谱图，曲线 3为 400nm激发下的荧光发射光谱图，曲线 4为 460nm激发下的荧光发

射光谱图，曲线 5为 480nm激发下的荧光发射光谱图；

[0080] 从图 8-9可以看出，实施例 2中所述的干燥物在 200℃烘烤后的荧光发射谱变宽，

最强发光谱所对应的最大发光峰位置与在 80℃下烘烤后的最强发光谱所对应的最大发光

峰位置 (423nm)相比，红移到 430nm(激发波长 360nm)，说明小尺寸的碳纳米粒子经紫外光

激发后产生的能量、激发态电子与空穴对传递给大尺寸的碳纳米粒子。

[0081] 实施例 3

[0082] 基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备：

[0083] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.01g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0084] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 0.3wt%)；

[0085] (3)将干燥物在 200℃烘烤 30min，得到基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。

[0086] 实施例 4

[0087] 基于碳纳米粒子的长余辉发光材料的制备：

[0088] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.03g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0089] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 0.91wt%)；

[0090] (3)将干燥物在 200℃烘烤 30min，得到基于碳纳米粒子的长余辉发光材料。

[0091] 对比例 1

[0092] 基于碳纳米粒子的发光材料的制备：

[0093] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.09g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0094] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 2.8wt%)；

[0095] (3)将干燥物在 200℃烘烤 30min，得到基于碳纳米粒子的发光材料。

[0096] 对比例 2

[0097] 基于碳纳米粒子的发光材料的制备：

[0098] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.12g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0099] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 3.7wt%)；

[0100] (3)将干燥物在 200℃烘烤 30min，得到基于碳纳米粒子的发光材料。

[0101] 图 10为本发明对比例 2的发光材料在 375nm激发的时间分辨的发光谱：曲线 1为
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2 纳秒时的发光谱，曲线 2 为 4 纳秒时的发光谱，曲线 3 为 9 纳秒时的发光谱，曲线 4 为 21

纳秒时的发光谱；从图 10 可以看出，材料的发光过程具有时间依赖的特性，蓝光波段的发

光很快转移到绿光波段的发光，不具有长余辉特性，这是因为当碳纳米粒子含量较高时，小

尺寸的碳纳米粒子与大尺寸的碳纳米粒子距离较近，经高温烘烤处理后，小尺寸的碳纳米

粒子经紫外光激发后产生的能量、激发态电子与空穴对可快速的传递给大尺寸的碳纳米粒

子，并表现出绿色发光，使得材料不具有明显的长余辉发光的特性。

[0102] 对比例 3

[0103] 基于碳纳米粒子的发光材料的制备：

[0104] (1)将存在大粒径分布、表面含有大量氨基官能团的碳纳米粒子0.24g溶于4ml的

聚乙烯醇胶水中，获得含碳纳米粒子的胶水；

[0105] (2)将得到的含碳纳米粒子的胶水在玻璃上附着、干燥成膜，得到干燥物 (碳纳米

粒子在干燥物中的重量百分比为 7.4wt%)；

[0106] (3)将干燥物在 200℃烘烤 30min，得到基于碳纳米粒子的发光材料。

[0107] 图 11 为本发明实施例 2-4 和对比例 1-3 的 200℃烘烤得到的发光材料在 375nm

波长激发下，540nm处的发光衰减曲线：曲线 1为实施例 3的长余辉发光材料的发光衰减曲

线，曲线 2为实施例 2的长余辉发光材料的发光衰减曲线，曲线 3为实施例 4的长余辉发光

材料的发光衰减曲线，曲线 4为对比例 1的发光材料的发光衰减曲线，曲线 5为对比例 2的

发光材料的发光衰减曲线，曲线 6 为对比例 3 的发光材料的发光衰减曲线，从图 11 可以看

出，当碳纳米粒子在干燥物中的质量比在 0.3-1wt% 之间，薄膜具有长余辉特性，当碳纳米

粒子在干燥物中的质量比大于 1wt%时，余辉现象大大减弱。
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