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有机改性层状硅酸盐矿物调控疏水性颜料荧光性能的研究 

 

 

【图文摘要】 

使用十八烷基三甲基氯化铵(OTAC)对蒙脱石(MMT)和锂皂石(SAP)进行有

机改性，通过芘(PYR)分子与有机改性蒙脱石和锂皂石的超分子共组装制备发光

纳米复合材料。 

 

【研究背景】 

有机颜料是由芳香族、杂环芳香族或其他类型的分子或离子形成的，具有复

杂多变的分子结构和性质。与传统的无机荧光材料相比，有机颜料具有光谱范围

更广、柔韧性更好、易于大规模生产等优点，芘是多环芳烃家族中的一员，由四

个苯环组成，具有优异的荧光性能，但是芘在强溶液和固相中表现出对 p-聚集和

激基缔合物形成的高度偏好性，由于大的平面共轭芳香体系，p-聚集体/激基缔合

物的构建会导致荧光的猝灭。此外，较差的光热稳定性和较差的溶解性进一步限

制了其实际应用。因此，开发一种高效的方法来制备高性能的芘基发光材料是非

常必要的。 

 

【成果简介】 

针对上述科学问题，我校“先进矿物材料”研究团队博士研究生丁俊杰在廖

立兵教授的指导下，采用表面活性剂十八烷基三甲基氯化铵(OTAC)对蒙脱石

(MMT)和锂皂石(SAP)进行有机改性，通过芘(PYR)分子与有机改性蒙脱石和锂

皂石超分子组装制备发光纳米复合材料（图 1）。结果证实，将芘与有机改性的

MMT 和 SAP 适当复合，可以制备出不同发光性能的材料。芘与有机表面活性剂
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的比例对发光纳米复合材料的发射光谱有显著影响。此外，在低芘浓度下，

PYR@MMT 比 PYR@SAP 具有更高的 IE/IM 比值，这与 MMT 和 SAP 的八面体

阳离子不同有关，MMT 的八面体阳离子主要为 Al3+，而 SAP 中的八面体阳离子

主要为 Mg2+。与 PYR@MMT 相比，PYR@SAP 表现出更好的光化学活性，但蒙

脱石资源丰富，价格低廉，更适合实际应用。与纯芘材料相比，纳米复合材料的

热稳定性和光热稳定性显著提升。本研究设计和制备的纳米复合材料的优异性能

可以进一步扩大发光有机分子在固态照明、传感器或光敏材料等领域中的应用。

相关的研究成果发表在《Inorganic Chemistry》上。 

 

 

图 1 PYR@MMT 和 PYR@SAP 的合成机理图。MMT 的 Si-O 四面体(红色四面

体)和 Al-O 八面体(绿色八面体)，SAP 的 Si-O 四面体(黄色四面体)和 Mg-O 八面

体(蓝色八面体)。 
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【主要结论】 

超分子共组装过程中，蒙脱石的八面体阳离子主要为 Al3+，锂皂石的八面体

阳离子为 Mg2+，蒙脱石的 CEC 值（140mmol/100g）也高于 SAP（90mmol/100g），

层电荷密度高时，烷基链重叠，赋予 OTAC/MMT 层更高的疏水性。对于

OTAC/SAP 样品，层间电荷密度低，层间空间和表面上的烷基链数量较少，但无

论 PYR@MMT 或者 PYR@SAP 纳米复合材料，都具有比芘更高的热稳定性（图

2），对于不同含量的芘构建的有机矿物/芘纳米复合材料的荧光发射光谱，如图

3 所示，复合材料的光物理性质随芘含量的增加而变化，芘浓度较低的情况下，

发射光谱同时显示出单体(375-425 nm)和准分子(470 nm)发射，而在较高芘浓度

下仅显示出准分子带，准分子发射的光致发光强度与单体发射的比率（IE/IM）提

供了关于有机分子的分布状态和分子迁移率的信息, PYR@MMT 和 PYR@SAP

分别为 1.97 和 0.40，这表明反映出更多的芘分子以单体（分离）的形式存在于

PYR@SAP 中，对于 PYR@MMT，锚定在表面活性剂双分子层中芘分子具有足

够的迁移率来扩散，并与其他芘分子相互作用以形成激基缔合物。MMT 和 SAP

具有层状结构，表现出良好的光热稳定性，可以有效地限制芘的热降解，本文也

针对有机发光分子器件在实际应用中热稳定性低问题提供了一种新的思路和方

法。 

 

 

图 2. 纯芘、MMT、SAP、OTAC/MMT、OTAC/SAP、PYR@MMT 和 PYR@SAP 的 TGA (a-

c)和 DTG (d-f)曲线 
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图 3. 激发波长为 320 nm 下，不同芘掺杂浓度下 PYR@MMT 和 PYR@SAP 的荧

光发射光谱(a, b)和荧光衰减曲线(c, d) 
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