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摘要：分析了稀土铝酸盐长余辉发光材料国内市场需求的现状．以及其在塑料、纤维、涂料等行业中的

研究应用现状．最后对长余辉发光材料的发展进行了展望。指出通过优化生产工艺。生产高亮度、低成本

的不同粒径稀土铝酸盐长余辉发光材料。并通过粉体表面处理技术提高产品的应用性能．加速其产业的

发展．
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Eu，Dy共掺铝酸锶发光材料俗称稀土铝酸盐

长余辉发光材料，夜光粉、稀土蓄光发光材料或发光

粉Ll一。其经日光或室内光源激发10～20 rain后，在

暗处能持续发光12 h以上【2]，现已广泛应用于安全

消防、应急照明指示‘引、夜光塑料[43及夜光涂料‘53等

日常消费领域中．

近年来，随着人们对稀土铝酸盐长余辉发光材

料发光特性的逐步认识，以及应用市场需求的变化，

对稀土铝酸盐长余辉发光材料的初始发光亮度、余

辉亮度、粒度分布、防水性能及与塑料相容性等一系

列性能提出了更高的要求“】．本文对稀土铝酸盐长

余辉发光材料的国内市场需求状况进行了分析，并

对其在塑料、涂料等行业中的应用进行了阐述，同时

对其发展前景进行了展望．

1 市场需求分析

稀土铝酸盐长余辉发光材料已广泛应用于各大

城市的门牌和街道路牌、地铁和高楼的消防安全通

道标志及安全应急指示等方面‘71．除此以外，其在塑
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料、陶瓷、油墨、纤维等方面的用量也逐年增长【8j．表

1列出了2006年至2010年问稀土铝酸盐长余辉发

光材料在塑料、油墨及纤维等方面需求变化的

趋势‘引．

虽然近些年标牌及塑料行业仍然为稀土铝酸盐

发光材料需求量最大的行业，但是随着人们对长余

辉发光产品认识的提高及产品应用范围的扩大。其

在发光膜、发光油墨、发光纤维等行业中的用量亦呈

现逐年增加的趋势．通过对发光粉的粒径分析发现，

粒径在60～80肛m夜光粉的用量基本保持不变，粒

径小于40“m的细粒径夜光粉的用量在逐年增加，

同时出现了对粒径小于10弘m的适合发光纤维用

的夜光粉的需求．所以。在大颗粒的稀土铝酸盐长余

辉发光材料占主流的同时，应积极研发和生产高亮

度的细粒径的稀土铝酸盐长余辉发光材料，以迎合

市场发展的需求．

随着市场需求的变化，长余辉发光材料制品已

经从发光特性向实用性、美观性等方向发展．如从发

光标牌演变出了表面光滑、亮度极高的发光膜产品，

从衣服上粘贴的发光膜饰品演变出可以纺织的发光

纤维．在加入稀土铝酸盐长余辉发光材料后，制品有
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了发光的特性，但是却破坏了制品原有的一些物理

特性，如塑料的拉伸强度、纤维的断裂强度等．因此，

需要开发一系列适合各行业的不同粒径的稀土铝酸

盐长余辉发光材料，同时加快材料的应用性能研究·

以推进产业的发展．

表1 稀土长余辉发光材料国内市场需求现状

Table 1 The domestic market demand situation of rare earth long afterglow material
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2 国内应用现状

2．1 发光塑料

发光塑料是通过在塑料母粒中添加长余辉发光

材料。经注塑成型获得的Do]．在制备发光塑料的过

程中，当稀土铝酸盐长余辉发光材料的添加量大于

lo％时，塑料会出现变脆、抗弯曲强度降低、拉伸强

度及抗冲击性能下降，产品发黑等问题．崔文秀等

人⋯一对PP，PS和ABS为基的发光塑料研究发现，

当发光粉体的添加量大于lO％时，发光塑料的亮度

不再随发光粉含量增加而增大，而且其力学性能发

生明显的变化．李建宇[12j指出，随着长余辉材料含

量的增加，会使发光塑料的抗拉伸强度和断裂伸长

率降低，表面硬度有所提高．

文献[133指出，不同发光材料的加入量对塑料

的拉伸强度、发光亮度有影响(图1和图2)．其中载

体为PP材料，粉体为广州有色金属研究院生产的

GL一8C(粒径为5“m)，GL一4A(粒径为30 gm)及

GL一2(粒径为70肛m)粉体．研究结果表明，随着稀土

长余辉发光材料含量的增加，塑料的拉伸强度降低；

随着粒度的变粗，塑料的拉伸强度降低较大；当添加

较细的GL一8C长余辉发光粉，其加入量达到20％

时，塑料的拉伸强度为34．81 MPa，与空白PP(拉伸

强度为35．13 MPa)相比，仅下降了0．9％，而发光

亮度却比加入GL-2粗粉的高出20％以上．由此可

知，添加了超细稀土铝酸盐长余辉发光材料的PP

基发光塑料，在不改变塑料物理性能的同时，也可具

有较高的发光亮度．

夜光粉含量／％

图1不同粒度、含量的夜光粉对塑料拉伸强度的影响

Fig．1 The effect of long afterglow material with different

particle size and content on the tensile strength of I’I’

plastic
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图2 PP塑料发光亮度与夜光粉粒度的关系

Fig．2 The relation between the brightness of PI’and the

particle size of long afterglow material
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剂，对环境有较大的污染，所以市场需求逐步由油性

向水性涂料过渡．由于细粒径的粉体容易在涂料中

分散且不易沉淀，为了提高发光涂料的成膜性、发光

亮度及使用寿命，近年来都选用较小粒径的稀土铝

酸盐长余辉发光粉体，但夜光粉在超细化后易出现

化学稳性降低的问题．这是因为超细稀土蓄光发光

材料的比表面积较大、活性高，易与水发生化学反

应n9]，特别是将其应用在水性防伪油墨、涂料中时，

其使用寿命降低．

张晓伟等人r2引，采用二硫代聚丙烯酰胺盐在酸

性条件下反应生成的聚合物来包覆发光材料，制备

出性能优良的苯丙基发光涂料，解决了在水性条件

下发光粉体的水解和结块问题．常玉等人[2“也制备

出性能优良的多基材发光涂料．但他们均没有对其

发光效果和使用寿命等进行讨论．文献E22]指出，粉

体粒径、环境温度对稀土铝酸盐长余辉发光材料的

水解会产生较为明显的影响(表3)，温度越高水解

越快，粒径越小越易水解．

表3温度、粒径对夜光粉开始水解时间的影响

Table 3 The effect of temperature and particle size on the

starting time of hydrolysis

粒径／#m
开始水解时间／rain

20℃ 50℃

为解决铝酸盐系发光材料的水解问题，在粉体

表面包覆一层透明无机或有机物质，即无机包膜或

有机包膜，这样可提高发光粉的耐水性，同时有机包

膜可在无机物质和有机物质的界面之间架起分子

桥，把两种性质悬殊的材料连接在一起，起到提高复

合材料性能及增加粘接强度的作用．

常用的无机包膜材料包括SiO：和Al：0。等．罗

昔贤等人[23]以正硅酸乙酯为原料，采用溶胶一凝胶

法对铝酸盐稀土发光粉体进行二氧化硅包覆改性，

在发光粉颗粒表面获得二氧化硅包覆层，该法能有

效地改善发光粉体的耐水性能．韩丽Ⅲj以异丙醇铝

为原料，硝酸作为胶溶剂，制备了铝的水溶胶，而后

通过相转移法得到了氧化铝的有机溶胶，将发光粉

放入有机溶胶内进行包膜，得到具有耐水性发光

材料．
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常用的有机包膜的原料主要包括有机硅偶联剂

和钛酸酯偶联剂等．吕兴栋等人‘2引，采用硅烷偶联

荆(wAPS)改性发光粉，成功地与甲基丙烯酸甲酯

接枝．

3 展 望

综上所述可知：稀土铝酸盐长余辉发光粉体的

粒径较粗时，在制备过程中容易出现发光塑料发黑、

增容性差、力学性能下降等问题，以及在发光纤维的

制备过程中出现断头、绕辊等现象；超细粉体表面活

性大，易在发光涂料中出现水解、分层等问题．因此，

粒径和表面活性问题是目前夜光粉市场应用中存在

的主要问题．

目前，工·艺化生产应用的合成技术为高温固相

法．采用该法合成的超细稀土铝酸盐长余辉发光材

料，其激活中心分布极不均匀，破碎分级得到的粒度

在10 tam以下的发光材料的发光亮度低、体色发

灰、表面形貌不规则．而溶胶一凝胶法[26]、燃烧法‘2”、

水热法【28·等合成方法，存在产品质量不稳定、不能

批量化生产、工艺复杂、成本高、环境污染等问题，无

法获得大量的低成本超细稀土铝酸盐长余辉发光材

料，较难工业化推广使用．所以，需要开发出适合工

业化生产要求的超细粉体合成技术，抛弃目前采用

的多次球磨工艺，在合成过程中控制粉体晶粒的大

小，一步合成高亮度、细粒径的稀土铝酸盐长余辉发

光粉体．

关于铝酸盐系发光材料的表面处理技术的报道

比较多，这些包膜技术虽然改善了粉体的表面性能，

但工艺较为复杂，生产量较小。工艺环节之间的浪费

较为严重，导致成本较高，市场难以接受．所以，需要

开发出可以批量化生产，且相对简单的后处理工艺，

以配合粉体的生产和推广，这样才能较好地推进产

业的发展．

4 结 语

(1)分析了近5年稀土铝酸盐长余辉发光材料

应用市场的变化，粒径在60+10 tam的粉体用量最

大，粒径小于40 tam的粉体用量逐渐增加．

(2)通过分析稀土铝酸盐长余辉发光材料在不

同应用领域中的应用可以发现：大颗粒的粉体容易

造成发光塑料的表面发黑、亮度下降、力学性能降

低，发光纤维存在断头、绕辊等现象；而发光涂料则

因为选用细粒径的粉体后出现沉降、分层、结块等现

象，降低了使用寿命．

(3)通过开发超细稀土铝酸盐长余辉发光材料

的合成工艺，生产不同粒径的系列粉体；通过改进表

面处理技术，解决超细稀土铝酸盐长余辉发光材料

的表面活性问题，提高稀土铝酸盐长余辉发光材料

在塑料中的增容性及水性涂料中抗水解性．
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Present situation of the domestic market demand and application

of rare earth aluminate long afterglow materials

LI Xubo．HUANG Qishu，LEI Yifeng．DING Jianhong．ZHOU Shaohui．ZHANG Zhen

Guangdong General Research Institute of Industrial Technology(Guangzhou Research Institute of Non·{errous

Metals)．Guangzhou 5 10650．China

Abstract：The domestic market demand of rare earth aluminate long afterglow materials and their applica—

tion in the industries of plastic，fiber and dope are analyzed in this paper．And through looking forward tO

the development of rare earth aluminates long afterglow material，it is pointed out that the industrial de—

velopment of the materials can be accelerated by optimizing the production process to produce high--bright—-

ness，low—COSt rare earth aluminate long afterglow materials with different particle size and improving per—

formance of the products by surface treatment．
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