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一种La2Hf2O7体系无机发光材料，该无机发

光材料的分子式为Yb/Eu/Er:La2Hf2O7，以摩尔百

分比计其中Yb的掺杂量为10~30%，Eu的掺杂量为

1~10%，Er的掺杂量为0.001~0.01%；所述的无机

发光材料在在980nm激发条件下可以得到Er3+离

子的上转换绿光发射，在298、365与415nm氙灯激

发下，得到Eu3+的下转换红光发射。本发明体系

能同时实现上下转换红光发射，且发射峰来源于

不同的稀土离子，具有不同的谱形，而将多种稀

土离子简单的混合在一些常见的基质体系中，由

于稀土离子之间较大的无辐射交叉驰豫几率，难

以同时实现上下转换发光，因而本发明利用的体

系能够应用于防伪标签材料。
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1.一种含锂La2Hf2O7体系无机发光材料，其特征在于，该无机发光材料的分子式为Yb/

Eu/Er/Li:  La2Hf2O7，以摩尔百分比计其中Yb的掺杂量为10~30%，Eu的掺杂量为1~10%，Er的

掺杂量为0.0001~0.01%，所述的Li的掺杂量为10~30%；所述的无机发光材料在980nm激发条

件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发射，在298、365与415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转

换红光发射。

2.根据权利要求1所述的一种含锂La2Hf2O7体系无机发光材料，其特征在于，以摩尔百

分比计其中Yb的掺杂量为15~25%，Eu的掺杂量为3~8%，Er的掺杂量为0.0002~0.008%，所述

的Li的掺杂量为15~25%。

3.根据权利要求1所述的一种含锂La2Hf2O7体系无机发光材料，其特征在于，以摩尔百

分比计其中Yb的掺杂量为18~22%，Eu的掺杂量为4~6%，Er的掺杂量为0.0004~0.006%，所述

的Li的掺杂量为18~22%。

4.一种制备权利要求1~3任意一项权利要求所述的含锂La2Hf2O7体系无机发光材料的

制备方法，其特征在于，该方法包括以下的步骤：

1）将（10-25）%毫摩尔硝酸镧，（2-9）%毫摩尔硝酸镱，（0.5-4）%毫摩尔硝酸铕，（0-0.5）%

毫摩尔硝酸铒，(5-10)  %毫摩尔乙酸锂与（20-30）%毫摩尔柠檬酸加入到（4-10）毫升乙醇

中，搅拌30-60分钟得到透明溶液A；

2）将（40-50）%毫摩尔乙酰丙酮铪加入到A溶液中，继续搅拌30-60分钟；

3）将2）中的溶液在（40-60）℃保温（1-2）小时，直至得到干凝胶为止；

4）将3）中所得干凝胶研磨（30-60）分钟后，放置于马弗炉中，并在（700-900）℃烧结（4-

8）小时，随炉冷却后得到最终产物。
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一种La2Hf2O7体系无机发光材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于无机发光材料领域。

背景技术

[0002] 光学防伪标签是将特殊的荧光材料设计成图案或文字，然后在外界光源照射下通

过肉眼或者专业仪器进行识别，其中，荧光材料的光学特点决定了防伪标签被仿制和复制

的难易程度。稀土离子具有丰富的能级结构，能够实现不同颜色的发光，例如通过共掺Yb/

Er,在980nm激光激发条件下，能够得到Er3+的绿光发射，通过共掺Ce/Eu，在紫外灯照射下，

能够得到Eu3+的红光发射。然而，这些稀土离子常见的荧光特点很容易被模仿，不易直接应

用于光学防伪标签材料。

发明内容

[0003] 本发明的一个目的是提供一种La2Hf2O7体系无机发光材料，本发明的第二个目的

是提供上述的无机发光材料的制备方法，本发明的无机发光材料能够在不同波段激发条件

下得到具有不同谱形的红光实现防伪。

[0004] 为了实现上述的第一个目的，本发明采用了以下的技术方案：

[0005] 一种La 2Hf 2O 7体系无机发光材料，该无机发光材料的分子式为Yb/Eu/Er: 

La2Hf2O7，以摩尔百分比计其中Yb的掺杂量为10~30%，Eu的掺杂量为1~10%，Er的掺杂量为

0.001~0.01%；所述的无机发光材料在980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发

射，在298、365与415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转换红光发射。

[0006] 作为优选，以摩尔百分比计其中Yb的掺杂量为15~25%，Eu的掺杂量为3~8%，Er的掺

杂量为0.002~0.008%。作为再优选，以摩尔百分比计其中Yb的掺杂量为18~22%，Eu的掺杂量

为4~6%，Er的掺杂量为0.004~0.006%。

[0007] 为了实现上述的第二个目的，本发明采用了以下的技术方案：

[0008] 一种制备所述的无机发光材料的制备方法，该方法包括以下的步骤：

[0009] 1）将（10-25）%毫摩尔硝酸镧，（2-9）%毫摩尔硝酸镱，（0.5-4）%毫摩尔硝酸铕，

（0.2-0.5）%毫摩尔硝酸铒，与（20-30）%毫摩尔柠檬酸加入到（4-10）毫升乙醇中，搅拌30-60

分钟得到透明溶液A；

[0010] 2）将（40-50）%毫摩尔乙酰丙酮铪加入到A溶液中，继续搅拌30-60分钟；

[0011] 3）将2）中的溶液在（40-60）℃保温（1-2）小时，直至得到干凝胶为止；

[0012] 4）将3）中所得干凝胶研磨（30-60）分钟后，放置于马弗炉中，并在（700-900）℃烧

结（4-8）小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0013] 所述的无机发光材料应用于光学防伪标签材料。

[0014] 粉末X射线衍射分析表明：所得到的产物均为纯立方相La2Hf2O7。在980nm激光照射

下，Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7可以得到Er3+离子明亮黄光发射，且光谱中包含微弱的Eu3+发光波

段，在298nm、365nm与415nm激发条件下，均可以得到Eu3+明亮的红光发射。本发明提出利用
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Yb/Eu/Er:La2Hf2O7体系能够在不同波段激发条件下得到具有不同颜色与谱形的发光特点

实现防伪。该体系的特点有：a、体系可以在不同波长的氙灯激发下实现Eu3+的发光；b、体系

能同时实现上下转换发光，且发射峰来源于不同的稀土离子，具有不同的发光颜色与谱形，

而将多种稀土离子简单的混合在一些常见的基质体系中，由于稀土离子之间较大的无辐射

交叉驰豫几率，难以同时实现上下转换发光，因而本发明利用的体系能够应用于防伪标签

材料。

[0015] 本发明还公开了一种含锂La2Hf2O7体系无机发光材料，该无机发光材料的分子式

为Yb/Eu/Er/Li:  La2Hf2O7，以摩尔百分比计其中Yb的掺杂量为10~30%，Eu的掺杂量为1~
10%，Er的掺杂量为0.0001~0 .01%，所述的Li的掺杂量为10~30%；所述的无机发光材料在

980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换黄光发射，在365nm，395nm与420nm氙灯激发

下，得到Eu3+的下转换红光发射。

[0016] 作为优选，以摩尔百分比计其中Yb的掺杂量为15~25%，Eu的掺杂量为3~8%，Er的掺

杂量为0.0002~0.008%，所述的Li的掺杂量为15~25%。作为再优选，以摩尔百分比计其中Yb

的掺杂量为18~22%，Eu的掺杂量为4~6%，Er的掺杂量为0.0004~0.006%，所述的Li的掺杂量

为18~22%。

[0017] 一种制备所述的La2Hf2O7体系无机发光材料的制备方法，该方法包括以下的步骤：

[0018] 1）将（10-25）%毫摩尔硝酸镧，（2-9）%毫摩尔硝酸镱，（0.5-4）%毫摩尔硝酸铕，（0-

0.5）%毫摩尔硝酸铒，(5-10)  %毫摩尔乙酸锂与（20-30）%毫摩尔柠檬酸加入到（4-10）毫升

乙醇中，搅拌30-60分钟得到透明溶液A；

[0019] 2）将（40-50）%毫摩尔乙酰丙酮铪加入到A溶液中，继续搅拌30-60分钟；

[0020] 3）将2）中的溶液在（40-60）℃保温（1-2）小时，直至得到干凝胶为止；

[0021] 4）将3）中所得干凝胶研磨（30-60）分钟后，放置于马弗炉中，并在（700-900）℃烧

结（4-8）小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0022] 所述的无机发光材料应用于光学防伪标签材料。

[0023] 本发明提出利用Yb/Eu/Er/Li:La2Hf2O7体系能够在不同波段激发条件下得到具

有不同谱形的红光实现防伪。在980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发射，在

298、365与415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转换红光发射。该体系的特点有：  a、体系可以在

不同波长的氙灯激发下实现Eu3+的红光发射；b、体系能同时实现上下转换发光，且发射峰来

源于不同的稀土离子，具有不同的发光颜色；c、由于Li+离子的引入极大地增加了上转换荧

光强度，原料中无需添加硝酸铒，利用硝酸镱中的痕量Er3+即可实现发光，而通常将多种稀

土离子共掺基质中，由于稀土离子之间较大的无辐射交叉驰豫几率，难以同时实现高效率

的上下转换发光。以上特点表明本发明利用的体系能够应用于防伪标签材料。

[0024] 本发明还公开了一种无机发光元件，采用上述的无机发光材料（该无机发光材料

可以为上述的结构式为Yb/Eu/Er:La2Hf2O7和Yb/Eu/Er/Li:La2Hf2O7中的一种或两种混合，

下文所述的无机发光材料均为两种结构式中的一种或两种混合））制成的基片。

[0025] 本发明还公开了一种无机发光元件，包括基底和附着在基底上的无机发光薄膜，

所述的无机发光薄膜为上述的无机发光材料粉末或无机发光材料薄片。

[0026] 本发明还公开了一种无机发光元件，包括基底和附着在基底上的无机发光薄膜，

所述的无机发光薄膜为无机发光材料粉末或无机发光材料薄片。

说　明　书 2/15 页

4

CN 107903897 B

4



[0027] 作为优选，无机发光薄膜的厚度为1-10mm。

[0028] 本发明的基底，可以为刚性基底，也可以为柔性基底。作为优选，所述刚性基底可

以选自玻璃、硅、钢铁、陶瓷、水泥、木材和石头，所述柔性基底可以选自PDMS(聚二甲基硅氧

烷)膜、PET(聚对苯二甲酸乙二醇酯)膜、PS(聚苯乙烯)膜、PU(聚氨酯)膜、PI(聚酰亚胺)膜

和PVA(聚乙烯醇)薄膜。

[0029] 上述的无机发光元件制备方法，包括：将如上所述的无机发光材料粉末颗粒的悬

浮液涂覆于如上所述的基底上。

[0030] 尽管将如上所述的无机发光材料粉末颗粒悬浮液溶剂中制备成悬浮液，然后涂覆

于所述基底上即可制备出满足本发明要求的发光元件，但当所述悬浮液中还含有高分子物

质时，最终所制备的发光元件的灵敏度和精准度会得到进一步提升。

[0031] 所述无机发光材料粉末颗粒的含量也可以在较宽的范围内变化，优选情况下，基

于100重量份的所述悬浮液，所述无机发光材料粉末颗粒的含量为0.5-10重量份，优选为1-

5重量份。

[0032] 优选的，所述高分子物质选自PVA、EVA(乙烯-乙酸乙烯共聚物)、PDMS、PU、PMMA(聚

甲基丙烯酸甲酯)、PAM(聚丙烯酰胺)、PVP(聚乙烯吡咯烷酮)、淀粉、纤维素、植物胶、动物

胶、羧甲基淀粉、醋酸淀粉、羟甲基纤维素和羧甲基纤维素中的一种或多种。

[0033] 根据本发明，所述高分子物质的含量也可以在较宽的范围内变化，优选情况下，基

于100重量份的所述悬浮液，所述高分子的含量为1-10重量份，优选为3-8重量份。

[0034] 根据本发明，所述溶剂可以为本领域常规使用的各种溶剂，优选选自水、甲醇、乙

醇、丙酮、乙二醇、异丙醇、二甘醇、乙二醇甲醚、乙二醇乙醚、乙二醇丁醚、乙二醇苯醚、乙二

醇苄醚、康醇、二甘醇甲醚、二甘醇乙醚、二甘醇丁醚、三甘醇甲醚、双丙酮醇、十三醇、十四

醇、邻苯二甲酸二辛酯、醋酸乙酯、醋酸丁酯、环己酮、二甲苯、联二环己烷、环己烷、正丁醇、

丁酮、邻苯二甲酸二甲酯和山梨糖醇中的一种或多种。

[0035] 根据本发明，将所述无机发光材料粉末颗粒的悬浮液涂覆在所述基底表面上的方

法可以为本领域常规的选择，例如，可以采用喷涂、旋涂等涂覆方法，也可以采用打印技术。

本发明在此优选打印技术将无机发光材料粉末颗粒的悬浮液印在基底的表面上，从而使得

制备得到的传感器的灵敏度和精准度得到进一步提升。其中，所述打印技术可以选自点胶、

喷墨打印、水转印、丝网印刷和卷对卷印刷中的一种。当采用打印技术将所述无机发光材料

粉末颗粒的悬浮液印在基底的表面上时，优选将所述悬浮液制备成墨水，所述墨水的制备

方法是通过将所述悬浮液共混搅拌或共混超声分散得到。

[0036] 本发明还公开了一种无机发光元件，该无机发光元件包括高分子材料和所述的无

机发光材料粉末，无机发光材料粉末均匀分布在高分子材料中，无机发光材料粉末的加入

量为1~90%；优选为10~80%。高分子材料可以选自PDMS(聚二甲基硅氧烷)、PET(聚对苯二甲

酸乙二醇酯)、PS(聚苯乙烯)、PU(聚氨酯)、PI(聚酰亚胺)和PVA(聚乙烯醇)薄。适度的为了

改善加工的性能，该薄膜材料还可以加入偶联剂、润滑剂、增塑剂等。

[0037] 本发明还公开了一种油墨，该油墨包括油墨常规成分和所述的无机发光材料粉

末，无机发光材料粉末均匀分布在油墨常规成分中，无机发光材料粉末的加入量为1~30%；

优选为5~10%。油墨树脂体系可以是聚酰胺，氯化聚丙稀，聚氨酯或丙稀酸。既可以是油性油

墨也可以是水性油墨。
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[0038] 本发明还公开了一种涂料，该涂料包括涂料常规成分和所述的无机发光材料粉

末，无机发光材料粉末均匀分布在涂料常规成分中，无机发光材料粉末的加入量为1~30%；

优选为5~10%。涂料树脂体系可以是聚酰胺，氯化聚丙稀，聚氨酯或丙稀酸。既可以是油性涂

料也可以是水性涂料。

[0039] 另外，通过将包含无机发光材料形成于通常的纸、合成纸、或环氧树脂、聚乙烯、聚

对苯二甲酸乙二醇酯、聚酯、聚丙烯、聚氯乙烯等高分子原材料、天然橡胶或合成橡胶、玻

璃、陶瓷、金属、木、人工纤维或天然纤维、混凝土、或它们的组合以及它们的加工制品等的

外饰表面，或通过在内部含有无机发光材料。

[0040] 本发明无机发光元件可以作为照明、用于安全的显示的利用。例如为：器件振动

灯、风力灯等照明器具；紧急、异常报知、非常用具、危险显示、非常灯、非常用标识、救命工

具用的标识、招牌、显示装置；安全栏、悬挂于工厂建筑物周围的紧张绳、动物防护栏；阶梯

的踏板、扶手、和在半埋入于道路等的状态下设置的目地用线条体；健康器具、步行辅助器

具(步行辅助用手杖、发光报知天线等)；耳环、项链等首饰；支撑旗的支柱、铁道等的截路机

的截路棒、自行车、汽车、电车、船、飞机等的外饰用部件或内置部件、钓鱼用具(模拟饵、钓

竿、捕鱼用网等；发光性纤维结构体、发光性渔具、钓丝、渔网等)、浮标(浮子、浮标)；人、狗、

猫等宠物、牛、猪、羊、鸡等家畜等的位置显示；风扇(风力发电、扇风机等的叶片等)、服装

(鞋子、运动服、人工发光布匹、人工发光丝、人工发光纤维等)；包装(箱、支架、器、信封、厚

纸、外皮包装、外部覆膜)、医疗品(呼吸援助器具、试验研究用器材)机器人(人工发光毛发

结构体、人工发光皮肤、人工发光身体)等。作为涂料组合物、墨组合物、接合剂、表面覆盖剂

中含有无机发光材料的运用例，可以举出：金融组织、公共组织、信用卡公司、流通业界等中

使用的、粘贴用的粘接剂中含有无机发光材料的压接明信片片材等邮寄物；椅子、床等家

具；地板材料、瓷砖、墙壁材料、预制板材料、铺路材料、木材·钢铁·混凝土等建材；搭载于

车辆的自动导航系统装置；用于操作音频装置和空调等的操作装置；家电制品、便携式机

器、电子计算机等输入装置；数码相机、CCD相机、薄膜、照片、影像等图像存储手段等。

[0041] 通过使无机发光材料发光而可以产生新的外观，因此也考虑向玩具、活动商品等

娱乐商品、生活用品的展开。例如可以举出：动态玩具、风筝、鲤鱼形旗等风幡、秋千、快速滑

行车、旋转木马、弓箭等；通过风力同时产生声和光的无电源型发光装置(风铃等)。发光球

(高尔夫球、棒球的球、乒乓球用球、台球的球等)、发光机制的风车；气球；片状结构物为纸

的、卷取笛、折纸、纸气球、折扇、贺年片、绘本；运动用品(撑杆跳用杆、击剑、弓箭等长尺寸

物体等)；高尔夫球棒的得分确认用压敏密封件、网球场用线路试验器、动态装饰体、动态雕

刻、动态纪念物；动态展示装置；发光装饰装置；扬声器等音响装置、乐器(小提琴、吉他等弦

乐器、木琴、鼓等打击乐器、小号、长笛等管乐器、玻璃等光阑)、音叉等；活动商品等娱乐商

品；水族馆的观赏用水槽等的水草、容器；发光手表、发光砂计时器或砂计时器型发光装置；

发光型模拟蜡烛装置；能够发光的人工植物；人工眼；含有附着性聚合物的化妆品组合物、

在目视状态下能够辨别伪造的印刷物和有价证券、含有无机发光颗粒的印刷墨、票据、支

票、股票、债券、各种证券、商品券、图书券、交通组织的车票、收费设施、项目的入场券、彩

票、公共体育比赛的投票券的中奖券等、纸币、身份证、票、通行证等、护照、书写有机密文书

的印刷物、或封缄密封件等。

[0042] 利用伴随着无机发光材料的发光，使附着于无机发光材料表面的光催化剂活化而
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得到的、无机发光体-光催化剂复合体可以用于：抗菌、杀菌、对非人动物的治疗、车辆的扶

手带、把手等抗菌性物品的污垢净化、利用位于暗处的配管等内部壁面的流动物的流动能

量的净化。无机发光物质通过发光，使高分子树脂中的光交联剂活化，也可以促进交联。

[0043] 通过将本发明的无机发光材料配混于树脂中，可以形成本发明的树脂组合物。

[0044] 另外，通过在本发明的树脂组合物中进一步加入其他无机材料或有机材料形成复

合材料，也可以形成本发明的无机发光体。

[0045] 例如，树脂为环氧树脂、丙烯酸类树脂等的情况下，相对于树脂100质量份配混上

述无机发光材料1～200份，树脂为聚乙烯树脂、软质氯乙烯树脂等的情况下，相对于树脂

100质量份配混上述无机发光材料30～300质量份。配混物可以通过使用锥型混合机、V型混

合机、螺带式混合机、亨舍尔混合机、班伯里混合机、三辊磨等混合机来制作树脂组合物。

[0046] 另外，由该树脂组合物形成无机发光体的情况下，例如得到片状的无机发光体时，

例如相对于聚氯乙烯树脂100重量份，配混上述无机发光材料50～200质量份、钙-锌系稳定

剂3～5质量份、作为增塑剂的邻苯二甲酸二辛酯30～100质量份，用两辊磨在150～200℃下

进行混炼，从而可以得到具有可挠性的片状的无机发光体。

[0047] 得到薄膜状的无机发光体时，例如相对于聚对苯二甲酸乙二醇酯树脂100质量份，

配混上述无机发光材料20～50质量份，用双螺杆挤出机、吹胀加工机在250～300℃下进行

混炼、成型，从而可以得到薄膜状的无机发光体。

[0048] 得到其他形状的无机发光体时，例如相对于聚丙烯树脂100质量份，配混无机发光

材料5～100质量份，用双螺杆挤出机在170～200℃下进行混炼、成型，从而可以得到带状、

板状、棒状、粒料状的无机发光体。另外，通过使用注射成型机在170～200℃下对粒料状的

无机发光体进行加工成型，可以得到立体形状的无机发光体。

[0049] 作为上述树脂或其他有机材料，可以举出：热塑性树脂、热固性树脂那样的树脂。

作为热塑性树脂，例如可以举出：低密度聚乙烯、中密度聚乙烯、高密度聚乙烯、线型低密度

聚乙烯等聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚氟乙烯、聚偏二氯乙烯、丙烯腈-丁二烯-

苯乙烯共聚物(ABS树脂)等苯乙烯聚合物或共聚物、6-尼龙、66-尼龙、12-尼龙等聚酰胺、聚

酰胺酰亚胺、聚酰亚胺、聚醚酰亚胺、聚氨酯、聚甲基丙烯酸甲酯等丙烯酸类树脂、聚乙酸乙

烯酯、乙烯-乙酸乙烯酯共聚物、聚偏二氟乙烯、聚四氟乙烯等氟树脂、烯基芳香族树脂、聚

对苯二甲酸乙二醇酯、聚对苯二甲酸丁二醇酯、聚萘二甲酸乙二醇酯、聚乳酸等聚酯、双酚A

系聚碳酸酯等聚碳酸酯、聚缩醛、聚苯硫醚、聚甲基戊烯、纤维素、聚乙烯醇、聚乙酸乙烯酯、

聚丙烯腈等聚丙烯酸、苯乙烯-丙烯腈共聚物(AS树脂)、聚苯醚(PPE)、改性PPE、聚芳酯、聚

苯硫醚、聚砜、聚醚砜、聚醚腈、聚醚酮、聚酮、液晶聚合物乙烯与丙烯的共聚物、乙烯或丙烯

与其他α-烯烃(1-丁烯、1-戊烯、1-己烯、4-甲基-1-戊烯等)的共聚物、乙烯与其他烯属不饱

和单体(乙酸乙烯酯、丙烯酸、丙烯酸酯、甲基丙烯酸、甲基丙烯酸酯、乙烯醇等)的共聚物

等。

[0050] 热塑性树脂可以单独使用或组合2种以上使用。需要说明的是，热塑性树脂为共聚

物时，可以为无规共聚物、嵌段共聚物等任意形态的共聚物。作为热固性树脂，可以举出：酚

醛树脂、尿素树脂、三聚氰胺树脂、不饱和聚酯树脂、邻苯二甲酸二烯丙酯树脂、环氧树脂、

有机硅树脂、醇酸树脂、聚酰亚胺、聚氨基双马来酰亚胺、酪素树脂、呋喃树脂、聚氨酯树脂

等。此外还可以举出：利用紫外线、辐射线固化的树脂。
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[0051] 进而，可以举出：天然橡胶、聚异戊二烯橡胶、丁苯橡胶、聚丁二烯橡胶、乙烯-丙

烯-二烯橡胶、丁基橡胶、氯丁橡胶、丙烯腈丁二烯橡胶、硅橡胶等橡胶系材料。

[0052] 除此之外，可以将颜料、染料、润滑剂、抗氧化剂、紫外线吸收剂、光稳定剂、抗静电

剂、阻燃剂、杀菌剂、抗菌剂、固化用催化剂、光聚合引发剂等与本发明的无机发光材料一起

混合，成型为棒状、板状、薄膜状、纤维状、膜状、针状、球状、箔状、颗粒状、砂状、鳞片状、片

状、液态、凝胶状、溶胶状、悬浮液、聚集体、胶囊型等任意形状。

[0053] 作为颜料，可以举出无机颜料、有机颜料。

[0054] 作为无机颜料，可以举出：氧化钛、硫酸钡、碳酸钙、氧化锌、硫酸铅、黄色铅、锌黄、

胭脂(红色氧化铁(III))、镉红、群青、深蓝、氧化铬绿、钴绿、赭石色、钛黑、合成铁黑、炭黑、

云母、由氧化钛、氧化铁覆盖的氧化铝、由氧化钛、氧化铁覆盖的云母、玻璃鳞片、全息颜料

等。除此之外，作为金属粉末颜料，可以举出：铝粉末、铜粉末、不锈钢粉末、金属胶体、作为

有干涉作用的透明珍珠云母、着色云母、干涉云母、干涉氧化铝、干涉二氧化硅(干涉玻璃)

等。

[0055] 作为有机颜料，可以举出：偶氮系颜料(单偶氮黄、缩合偶氮黄、偶氮甲碱黄等)、黄

色氧化铁、钛黄、钒酸铋、苯并咪唑酮、异吲哚啉酮、异吲哚啉、喹酞酮、联苯胺黄、永久黄等

黄色颜料；永久橙等橙色颜料；红色氧化铁、萘酚AS系偶氮红、蒽嵌蒽醌、蒽醌红、芘红褐、喹

吖啶酮红、二酮基吡咯并吡咯红、永久红等红色颜料；钴紫、喹吖啶酮紫、二噁嗪紫等紫色颜

料；钴蓝、酞菁系颜料(酞菁蓝等)、蒽蓝等蓝色颜料；酞菁绿等绿色颜料、偶氮系分散染料、

蒽醌系分散染料等有机染料等。

[0056] 作为染料，可以举出：偶氮染料、蒽醌染料、靛蓝染料、硫化染料、三苯基甲烷染料、

吡唑啉酮染料、茋染料、二苯基甲烷染料、氧杂蒽染料、茜素染料、吖啶染料、醌亚胺染料(嗪

染料、噁嗪染料、噻嗪染料)、噻唑染料、甲炔染料、硝基染料、和亚硝基染料等。

[0057] 作为抗氧化剂，可以举出：受阻酚系化合物、亚磷酸酯系化合物、亚膦酸酯系化合

物、和硫醚系化合物等。

[0058] 作为受阻酚系化合物，可以举出：α-生育酚、丁基羟基甲苯、芥子醇、维生素E、正十

八烷基-β-(4’-羟基-3’,5’-二叔丁基苯基)丙酸酯、2-叔丁基-6-(3’-叔丁基-5’-甲基-2’-

羟基苄基)-4-甲基苯基丙烯酸酯、2,6-二叔丁基-4-(N,N-二甲基氨基甲基)苯酚、3,5-二叔

丁基-4-羟基苄基膦酸二乙基酯、2,2’-亚甲基双(4-甲基-6-叔丁基苯酚)、2,2’-亚甲基双

(4-乙基-6-叔丁基苯酚)、4,4’-亚甲基双(2,6-二叔丁基苯酚)、2,2’-亚甲基双(4-甲基-6-

环己基苯酚)、2,2’-二亚甲基-双(6-α-甲基-苄基-对甲酚)2,2’-乙叉基-双(4,6-二叔丁基

苯酚)、2,2’-丁叉基-双(4-甲基-6-叔丁基苯酚)、4,4’-丁叉基双(3-甲基-6-叔丁基苯酚)、

三乙二醇-N-双-3-(3-叔丁基-4-羟基-5-甲基苯基)丙酸酯、1,6-己二醇双[3-(3,5-二叔丁

基-4-羟基苯基)丙酸酯]、双[2-叔丁基-4-甲基6-(3-叔丁基-5-甲基-2-羟基苄基)苯基]对

苯二甲酸酯、3,9-双{2-[3-(3-叔丁基-4-羟基-5-甲基苯基)丙酰基氧基]-1 ,1-二甲基乙

基}-2,4,8,10-四氧杂螺[5,5]十一烷、4,4’-硫代双(6-叔丁基-间甲酚)、4,4’-硫代双(3-

甲基-6-叔丁基苯酚)、2,2’-硫代双(4-甲基-6-叔丁基苯酚)、双(3,5-二叔丁基-4-羟基苄

基)硫醚、4,4’-二硫代双(2,6-二叔丁基苯酚)、4,4’-三硫代双(2,6-二叔丁基苯酚)、2,2-

硫代二亚乙基双-[3-(3,5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸酯]、2,4-双(正辛硫基)-6-(4-羟

基-3’,5’-二叔丁基苯胺基)-1,3,5-三嗪、N,N’-六亚甲基双-(3,5-二叔丁基-4-羟基氢化
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肉桂酰胺)、N,N’-双[3-(3,5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酰基]肼、1,1,3-三(2-甲基-4-羟

基-5-叔丁基苯基)丁烷、1,3,5-三甲基-2,4,6-三(3,5-二叔丁基-4-羟基苄基)苯、三(3,5-

二叔丁基-4-羟基苯基)异氰脲酸酯、三(3,5-二叔丁基-4-羟基苄基)异氰脲酸酯、1,3,5-三

(4-叔丁基-3-羟基-2,6-二甲基苄基)异氰脲酸酯、1,3,5-三2[3-(3,5-二叔丁基-4-羟基苯

基)丙酰基氧基]乙基异氰脲酸酯和四[亚甲基-3-(3’,5’-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸酯]

甲烷等。

[0059] 作为亚磷酸酯系化合物，可以举出亚磷酸三苯酯、亚磷酸三(壬基苯基)酯、亚磷酸

三癸基酯、亚磷酸三辛基酯、亚磷酸三(十八烷基)酯、亚磷酸二癸基单苯基酯、亚磷酸二辛

基单苯基酯、亚磷酸二异丙基单苯基酯、亚磷酸单丁基二苯基酯、亚磷酸单癸基二苯基酯、

亚磷酸单辛基二苯基酯、亚磷酸三(二乙基苯基)酯、亚磷酸三(二异丙基苯基)酯、亚磷酸三

(二正丁基苯基)酯、亚磷酸三(2,4-二叔丁基苯基)酯、亚磷酸三(2,6-二叔丁基苯基)酯、二

硬脂基季戊四醇二亚磷酸酯、双(2,4-二叔丁基苯基)季戊四醇二亚磷酸酯、双(2,6-二叔丁

基-4-甲基苯基)季戊四醇二亚磷酸酯、双(2,6-二叔丁基-4-乙基苯基)季戊四醇二亚磷酸

酯、双{2,4-双(1-甲基-1-苯基乙基)苯基}季戊四醇二亚磷酸酯、苯基双酚A季戊四醇二亚

磷酸酯、双(壬基苯基)季戊四醇二亚磷酸酯和二环己基季戊四醇二亚磷酸酯等。作为其他

亚磷酸酯系化合物，可以举出与二元苯酚类反应从而具有环状结构的亚磷酸酯系化合物。

[0060] 作为亚膦酸酯系化合物，可以举出：四(2,4-二叔丁基苯基)-4,4’-亚联苯基二亚

膦酸酯、四(2,4-二叔丁基苯基)-4 ,3’-亚联苯基二亚膦酸酯、四(2,4-二叔丁基苯基)-3 ,

3’-亚联苯基二亚膦酸酯、四(2,6-二叔丁基苯基)-4,4’-亚联苯基二亚膦酸酯、四(2,6-二

叔丁基苯基)-4,3’-亚联苯基二亚膦酸酯、四(2,6-二叔丁基苯基)-3,3’-亚联苯基二亚膦

酸酯、双(2,4-二叔丁基苯基)-4-苯基-苯基亚膦酸酯、双(2,4-二叔丁基苯基)-3-苯基-苯

基亚膦酸酯、双(2,6-二正丁基苯基)-3-苯基-苯基亚膦酸酯、双(2,6-二叔丁基苯基)-4-苯

基-苯基亚膦酸酯和双(2,6-二叔丁基苯基)-3-苯基-苯基亚膦酸酯等。

[0061] 作为硫醚系化合物，可以举出：硫代二丙酸二月桂基酯、硫代二丙酸二(十三烷基)

酯、硫代二丙酸二肉豆蔻基酯、硫代二丙酸二硬脂基酯、季戊四醇-四(3-月桂基硫代丙酸

酯)、季戊四醇-四(3-十二烷基硫代丙酸酯)、季戊四醇-四(3-十八烷基硫代丙酸酯)、季戊

四醇四(3-肉豆蔻基硫代丙酸酯)和季戊四醇-四(3-硬脂基硫代丙酸酯)等。作为包含紫外

线吸收剂的光稳定剂，可以举出：二苯甲酮系化合物、苯并三唑系化合物、芳香族苯甲酸酯

系化合物、草酰苯胺系化合物、氰基丙烯酸酯系化合物和受阻胺系化合物等。

[0062] 作为二苯甲酮系化合物，可以举出：二苯甲酮、2,4-二羟基二苯甲酮、2,2’-二羟基

二苯甲酮、2,2’,4,4’-四羟基二苯甲酮、2-羟基-4-甲氧基二苯甲酮、2,2’-二羟基-4,4’-二

甲氧基二苯甲酮、2,2’-二羟基-4,4’-二甲氧基-5-磺酰基二苯甲酮、2-羟基-4-辛氧基二苯

甲酮、2-羟基-4-十二烷氧基二苯甲酮、2-羟基-4-辛氧基二苯甲酮、2-羟基-4-甲氧基-5-磺

酰基二苯甲酮、5-氯-2-羟基二苯甲酮、2-羟基-4-辛氧基二苯甲酮、2-羟基-4-甲氧基-2’-

羧基二苯甲酮和2-羟基-4-(2-羟基-3-甲基-丙烯酰氧基异丙氧基)二苯甲酮等。

[0063] 作为苯并三唑系化合物，可以举出：2-(5-甲基-2-羟基苯基)苯并三唑、2-(3,5-二

叔丁基-2-羟基苯基)苯并三唑、2-(3,5-二叔戊基-2-羟基苯基)苯并三唑、2-(3’,5’-二叔

丁基-4’-甲基-2’-羟基苯基)苯并三唑、2-(3,5-二叔戊基-2-羟基苯基)-5-氯苯并三唑、2-

(5-叔丁基-2-羟基苯基)苯并三唑、2-[2’-羟基-3’,5’-双(α,α-二甲基苄基)苯基]苯并三
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唑、2-[2’-羟基-3’,5’-双(α,α-二甲基苄基)苯基]-2H-苯并三唑和2-(4’-辛氧基-2’-羟基

苯基)苯并三唑等。

[0064] 作为芳香族苯甲酸酯系化合物，可以举出：水杨酸对叔丁基苯基酯、水杨酸对辛基

苯基酯等水杨酸烷基苯基酯类等。

[0065] 作为草酰苯胺系化合物，可以举出：2-乙氧基-2’-乙基草酰二苯胺、2-乙氧基-5-

叔丁基-2’-乙基草酰二苯胺和2-乙氧基-3’-十二烷基草酰二苯胺等。

[0066] 作为氰基丙烯酸酯系化合物，可以举出：乙基-2-氰基-3,3’-二苯基丙烯酸酯、2-

乙基己基-氰基-3,3’-二苯基丙烯酸酯等。

[0067] 作为受阻胺系化合物，可以举出：4-乙酰氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-硬脂酰氧

基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-丙烯酰氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-(苯基乙酰氧基)-2,2,6,

6-四甲基哌啶、4-苯甲酰氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-甲氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-十

八烷基氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-环己基氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-苄基氧基-2,2,

6,6-四甲基哌啶、4-苯氧基-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-(乙基氨基甲酰氧基)-2,2,6,6-四甲

基哌啶、4-(环己基氨基甲酰氧基)-2,2,6,6-四甲基哌啶、4-(苯基氨基甲酰氧基)-2,2,6,

6-四甲基哌啶、双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)碳酸酯、双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)草

酸酯、双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)丙二酸酯、双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)癸二酸酯、

双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)己二酸酯、双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)对苯二甲酸酯、

1,2-双(2,2,6 ,6-四甲基-4-哌啶基氧基)-乙烷、α,α’-双(2,2,6 ,6-四甲基-4-哌啶基氧

基)-对二甲苯、双(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)-甲代亚苯基-2,4-二氨基甲酸酯、双(2,2,

6,6-四甲基-4-哌啶基)-六亚甲基-1 ,6-二氨基甲酸酯、三(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)-

苯-1,3,5-三羧酸酯、三(2,2,6,6-四甲基-4-哌啶基)-苯-1,3,4-三羧酸酯、1,2-{3-(3,5-

二叔丁基-4-羟基苯基)丙酰基氧基}-2,2,6,6-四甲基哌啶以及1,2,3,4-丁烷四羧酸和1,

2,2,6,6-五甲基-4-羟基哌啶和β,β,β’,β’-四甲基-3,9-[2,4,8,10-四氧杂螺(5,5)十一

烷]二甲醇的缩合物等。

[0068] 作为抗静电剂，可以举出：炭黑、石墨等碳粉体、锡·锑复合氧化物、锑·铟·锡复

合氧化物、铟·锡复合氧化物、掺杂了Sn、F、Cl等的导电性氧化铟、氧化锡、氧化锌等金属氧

化物、铜、镍、银、金、铝等各种金属颗粒(粉体)或金属纤维等无机系抗静电剂、以及(β-月桂

酰胺丙酰基)三甲基硫酸铵、十二烷基苯磺酸钠等季铵盐系、磺酸盐系化合物、烷基磷酸酯

系化合物等有机系的抗静电剂等。

[0069] 作为阻燃剂，可以举出：溴系阻燃剂、磷系阻燃剂、氯系阻燃剂、三嗪系阻燃剂、以

及磷酸与哌嗪的盐等其它无机系阻燃剂等。

[0070] 作为溴系阻燃剂，可以举出：溴化聚苯乙烯、溴化聚丙烯酸酯、溴化聚苯醚、溴化双

酚A型环氧树脂、溴化双酚A型环氧树脂的分子链末端的缩水甘油基的一部分或全部经过封

端的改性物、以溴化双酚A作为原料合成的聚碳酸酯低聚物、溴化二邻苯二甲酰亚胺化合

物、溴化联苯醚和1,2-二(五溴苯基)乙烷等溴化二苯基烷等化合物。其中，可以举出：聚三

溴苯乙烯等溴化聚苯乙烯、聚(二溴苯醚)、十溴二苯基醚、双(三溴苯氧基)乙烷、1,2-二(五

溴苯基)乙烷、乙烯-双-(四溴邻苯二甲酰亚胺)、四溴双酚A、溴化聚碳酸酯低聚物、聚三溴

苯乙烯等溴化聚苯乙烯、1,2-二(五溴苯基)乙烷等。

[0071] 作为磷系阻燃剂，可以举出：磷酸三甲酯、磷酸三乙酯、磷酸三丁酯、磷酸三(2-乙
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基己基)酯、磷酸三丁氧基乙酯、磷酸三苯酯、磷酸三甲苯基酯、磷酸三(二甲苯基)酯、磷酸

三(异丙基苯基)酯、磷酸三(苯基苯基)酯、磷酸三萘基酯、磷酸甲苯基二苯基酯、磷酸二甲

苯基二苯基酯、磷酸二苯基(2-乙基己基)酯、磷酸二(异丙基苯基)苯基酯、磷酸单异癸基

酯、2-丙烯酰氧基乙基酸式磷酸酯、2-甲基丙烯酰氧基乙基酸式磷酸酯、二苯基-2-丙烯酰

氧基乙基磷酸酯、二苯基-2-甲基丙烯酰氧基乙基磷酸酯、三聚氰胺磷酸酯、二(三聚氰胺)

磷酸酯、三聚氰胺焦磷酸酯、三苯基氧化膦、三甲苯基氧化膦、甲烷膦酸二苯酯、苯基膦酸二

乙酯等磷酸酯、间苯二酚聚苯基磷酸酯、1,3-亚苯基双(2,6-二甲基苯基磷酸酯)、间苯二酚

聚(二-2,6-二甲苯基)磷酸酯、双酚A聚甲苯基磷酸酯、双酚A聚苯基磷酸酯、氢醌聚(2,6-二

甲苯基)磷酸酯以及它们的缩合物等芳香族缩合磷酸酯等缩合磷酸酯等。

[0072] 作为氯系阻燃剂，可以举出：五氯五环癸烷、六氯苯、五氯甲苯、四氯双酚A和聚氯

苯乙烯等。作为三嗪系阻燃剂，可以举出：三聚氰胺、甲基胍胺、苯并胍胺、丙烯酰胍胺、2,4-

二氨基-6-壬基-1,3,5-三嗪、2,4-二氨基-6-羟基-1,3,5-三嗪、2-氨基-4,6-二羟基-1,3,

5-三嗪、2,4-二氨基-6-甲氧基-1,3,5-三嗪、2,4-二氨基-6-乙氧基-1,3,5-三嗪、2,4-二氨

基-6-丙氧基-1,3,5-三嗪、2,4-二氨基-6-异丙氧基-1,3,5-三嗪、2,4-二氨基-6-巯基-1,

3,5-三嗪和2-氨基-4,6-二巯基-1,3,5-三嗪等。

[0073] 作为磷酸与哌嗪的盐，可以举出：正磷酸哌嗪、焦磷酸哌嗪和多磷酸哌嗪等。

[0074] 作为无机系阻燃剂，可以举出：三氧化锑、五氯化锑等锑化合物、硼酸锌、硼酸钠、

氢氧化铝、氢氧化镁和红磷等。

[0075] 作为杀菌剂，可以举出：喹啉铜等铜杀菌剂、代森锌(Zineb)、代森锰(Maneb)等有

机硫杀菌剂、克菌丹、百菌清等有机氯系杀菌剂、甲基硫菌灵、苯来特、多菌灵、噻苯咪唑等

苯并咪唑系杀菌剂、异菌脲、乙烯菌核利、腐霉利等二羧基酰亚胺系杀菌剂、呋吡菌胺等酰

胺系杀菌剂、咯菌腈等苯基吡咯系杀菌剂、烯酰吗啉等吗啉系杀菌剂、嘧菌酯、醚菌酯、

ORIBRIGHT等甲氧基丙烯酸酯系杀菌剂、嘧菌胺、嘧菌环胺、嘧霉胺等苯胺基嘧啶系杀菌剂、

三唑酮、氟菌唑等麦角甾醇生物合成抑制剂、三氯硝基甲烷、PCNB等土壤杀菌剂、以及氟啶

胺、邻苯基苯酚(OPP)、二苯基、氯二苯基、甲酚、1,2-双(溴乙酰氧基)乙烷、肉桂醛、乙酸苯

酯、异硫氰酸烯丙酯、α-甲基苯乙酮、百里酚、全氯环戊二烯、溴乙酸、2,2-二溴-3-腈基丙酰

胺、氯乙酸乙酯、氯乙酸丁酯、氯乙酸甲酯、5-氯-2-甲基异噻唑啉-3-酮、戊二醛、和桧木醇

等。

[0076] 作为抗菌剂，可以举出：使银、锌、铜的一种或2种以上的抗菌性金属负载于无机化

合物而得到的无机系粉体。作为负载体，可以举出：沸石、磷灰石、磷酸锆、氧化钛、二氧化硅

凝胶、铝硫酸盐氢氧化物、磷酸钙、硅酸钙等。另外还可以举出：在以磷酸系、硼酸系、硅酸系

的各系玻璃的一种或2种以上作为玻璃形成成分的玻璃中含有银、锌、铜的一种或2种以上

的抗菌性金属而得到的抗菌性玻璃粉体。

[0077] 作为润滑剂，可以举出：脂肪酸、脂肪酸金属盐、氧代脂肪酸、石蜡、低分子量的聚

烯烃、脂肪酰胺、亚烷基双脂肪酰胺、脂肪族酮、脂肪酸部分皂化酯、脂肪酸低级醇酯、脂肪

酸多元醇酯、脂肪酸聚乙醇酯和改性有机硅等。

[0078] 作为脂肪酸，可以举出：油酸、硬脂酸、月桂酸、羟基硬脂酸、山萮酸、花生四烯酸、

亚油酸、亚麻酸、蓖麻醇酸、棕榈酸、褐煤酸和它们的混合物等碳数6～40的脂肪酸。作为脂

肪酸金属盐，可以举出：月桂酸钠、月桂酸钾、月桂酸镁、月桂酸钙、月桂酸锌、月桂酸钡、硬
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脂酸钠、硬脂酸钾、硬脂酸镁、硬脂酸钙、硬脂酸锌、硬脂酸钡、山萮酸钠、山萮酸钾、山萮酸

镁、山萮酸钙、山萮酸锌、山萮酸钡、褐煤酸钠和褐煤酸钙等碳数6～40的脂肪酸的碱(土)金

属盐。

[0079] 作为氧代脂肪酸，可以举出：1,2-氧代硬脂酸等。

[0080] 作为石蜡，可以举出：液体石蜡、天然石蜡、微晶蜡和凡士林等碳数18以上的石蜡。

[0081] 作为低分子量的聚烯烃，可以举出：聚乙烯蜡、马来酸改性聚乙烯蜡、氧化型聚乙

烯蜡、氯化聚乙烯蜡和聚丙烯蜡等分子量5000以下的聚烯烃。作为脂肪酰胺，具体而言可以

举出：油酰胺、芥酰胺、山萮酰胺等碳数6以上的脂肪酰胺。

[0082] 作为亚烷基双脂肪酰胺，可以举出：亚甲基双硬脂酰胺、亚乙基双硬脂酰胺和N,N-

双(2-羟基乙基)硬脂酰胺等碳数6以上的亚烷基双脂肪酰胺。

[0083] 作为脂肪族酮，可以举出：高级脂肪族酮等碳数6以上的脂肪族酮。作为脂肪酸部

分皂化酯，可以举出：褐煤酸部分皂化酯等。

[0084] 作为脂肪酸低级醇酯，可以举出：硬脂酸酯、油酸酯、亚油酸酯、亚麻酸酯、己二酸

酯、山萮酸酯、花生四烯酸酯、褐煤酸酯和异硬脂酸酯等。

[0085] 作为脂肪酸多元醇酯，可以举出：丙三醇三硬脂酸酯、丙三醇二硬脂酸酯、丙三醇

单硬脂酸酯、季戊四醇四硬脂酸酯、季戊四醇三硬脂酸酯、季戊四醇二肉豆蔻酸酯、季戊四

醇单硬脂酸酯、季戊四醇己二酸酯硬脂酸酯和失水山梨醇单山萮酸酯等。

[0086] 作为脂肪酸聚乙醇酯，可以举出：聚乙二醇脂肪酸酯、聚三亚甲基二醇脂肪酸酯和

聚丙二醇脂肪酸酯等。

[0087] 作为改性有机硅，可以举出：聚醚改性有机硅、高级脂肪酸烷氧基改性有机硅、含

有高级脂肪酸的有机硅、高级脂肪酸酯改性有机硅、甲基丙烯酸类改性有机硅和氟改性有

机硅等。

[0088] 作为固化用催化剂，可以举出：(过氧化苯甲酸叔丁酯、过氧化苯甲酰、过氧化甲乙

酮等)和偶氮化合物(偶氮二异丁腈和偶氮二异戊腈等)等有机过氧化物、辛基酸锡、二丁基

锡二(2-乙基己酸酯)、二辛基锡二(2-乙基己酸酯)、二辛基锡二乙酸酯、二丁基锡二月桂酸

酯、二辛基锡二月桂酸酯、二丁基氧化锡、二辛基氧化锡、二丁基锡脂肪酸盐、2-乙基己酸

铅、辛酸锌、环烷酸锌、脂肪酸锌类、环烷酸钴、辛酸钙、环烷酸铜、2-乙基己酸铅辛酸铅和四

正丁基钛酸酯等金属与有机和无机酸的盐等有机金属衍生物、盐酸、硝酸、硫酸等无机酸、

对甲苯磺酸、十二烷基苯磺酸、二壬基萘磺酸、二壬基萘二磺酸等磺酸化合物、磺酸化合物

的胺中和物、三乙基胺等有机胺、磷酸、焦磷酸等、磷酸单酯或磷酸二酯等。作为磷酸单酯，

例如可以举出：磷酸单辛酯、磷酸单丙酯和磷酸单月桂酯等。作为磷酸二酯，例如可以举出：

磷酸二辛酯、磷酸二丙酯和磷酸二月桂酯等。进而，可以举出：单(2-(甲基)丙烯酰氧基乙

基)酸式磷酸酯等磷酸化合物、二氮杂双环十一碳烯系催化剂、路易斯酸和酸酐等。

[0089] 作为光聚合引发剂，可以举出：羟基苯甲酰化合物(2-羟基-2-甲基-1-苯基丙烷-

1-酮、1-羟基环己基苯基酮、苯偶姻烷基醚等)、苯甲酰甲酸酯化合物(甲基苯甲酰甲酸酯

等)、噻吨酮化合物(异丙基噻吨酮等)、二苯甲酮化合物(二苯甲酮等)、磷酸酯化合物(1,3,

5-三甲基苯甲酰二苯基氧化膦等)和苯偶酰二甲基缩酮等。

[0090] 进而，通过将本发明的无机发光材料配混于涂料从而也可以制成本发明的无机发

光性涂料组合物。
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[0091] 本发明的无机发光性涂料组合物可以涂布其他材料的表面。

[0092] 另外，含有本发明的无机发光材料的本发明的无机发光性涂料组合物的发光亮度

高，因此可以进行可视性高的涂装。

[0093] 作为涂料组合物，可以使用含有覆膜形成性树脂的涂料组合物。涂料组合物中，根

据需要也可以含有：溶剂、分散剂、填充剂、增稠剂、流平剂、固化剂、交联剂、颜料、消泡剂、

抗氧化剂、包含紫外线吸收剂的光稳定剂、阻燃剂、固化用催化剂、杀菌剂和抗菌剂等涂料

用添加剂。

[0094] 作为涂料组合物中使用的材料，也可以使用热固性树脂、常温固化性树脂、紫外线

固化性树脂、辐射线固化性树脂等各种树脂，例如可以举出：丙烯酸类树脂、醇酸树脂、聚氨

酯树脂、聚酯树脂、氨基树脂等、有机硅酸酯、有机钛酸酯等。

[0095] 作为墨膜形成材料，可以举出：聚氨酯树脂、丙烯酸类树脂、聚酰胺树脂、氯乙烯-

乙酸乙烯酯树脂和氯化丙烯树脂等。

[0096] 作为溶剂，可以举出：脂肪族烃类、芳香族烃(C7～10、例如甲苯、二甲苯和乙基

苯)、酯或醚酯(C4～10、例如甲氧基丁基乙酸酯)、醚(C4～10、例如四氢呋喃、EG的单乙基

醚、EG的单丁基醚、PG的单甲基醚和DEG的单乙基醚)、酮(C3～10、例如甲基异丁基酮、二正

丁基酮)、醇(C1～10、例如甲醇、乙醇、正丙醇和异丙醇、正丁醇、异丁醇、仲丁醇和叔丁醇、

2-乙基己基醇)、酰胺(C3～6、例如二甲基甲酰胺、二甲基乙酰胺、N-甲基吡咯烷酮等)、亚砜

(C2～4、例如二甲基亚砜)、和它们的2种以上的混合溶剂、水或前述混合溶剂等。作为分散

剂，只要为高分子分散剂即可，可以举出：萘磺酸盐[碱金属(Na和K等)盐、铵盐等]的福尔马

林缩合物、聚苯乙烯磺酸盐(与上述相同)、聚丙烯酸盐(与上述相同)、聚(2～4)羧酸(马来

酸/甘油/单烯丙基醚共聚物等)盐(与上述相同)、羧甲基纤维素(Mn2000～10000)和聚乙烯

醇(Mn2000～100000)等。

[0097] 作为低分子分散剂，可以举出下述物质。

[0098] (1)聚氧亚烷基型

[0099] 脂肪族醇(C4～30)、[烷基(C1～30)]苯酚、脂肪族(C4～30)胺和脂肪族(C4～30)

酰胺的AO(C2～4)1～30摩尔加成物。

[0100] 作为脂肪族醇，有正丁醇、异丁醇、仲丁醇和叔丁醇、辛醇、十二烷醇等；作为(烷

基)苯酚，有苯酚、甲基苯酚和壬基苯酚等；作为脂肪族胺，有月桂基胺和甲基硬脂基胺等；

和作为脂肪族酰胺，有硬脂酰胺等。

[0101] (2)多元醇型

[0102] C4～30的脂肪酸(月桂酸、硬脂酸等)与多元(2～6或其以上)醇(例如GR、PE、山梨

糖醇和失水山梨醇)的单酯化合物。

[0103] (3)羧酸盐型

[0104] C4～30的脂肪酸(与上述相同)的碱金属(与上述相同)盐。

[0105] (4)硫酸酯型

[0106] C4～30的脂肪族醇(与上述相同)和脂肪族醇的AO(C2～4)1～30摩尔加成物的硫

酸酯碱金属(与上述相同)盐等。

[0107] (5)磺酸盐型

[0108] [烷基(C1～30)]苯酚(与上述相同)的磺酸碱金属(与上述相同)盐。
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[0109] (6)磷酸酯型

[0110] C4～30的脂肪族醇(与上述相同)和脂肪族醇的AO(C2～4)1～30摩尔加成物的单

磷酸酯或二磷酸酯的盐[碱金属(与上述相同)盐、季铵盐等]。

[0111] (7)伯～叔胺盐型

[0112] C4～30的脂肪族胺[伯胺(月桂基胺等)、仲胺(二丁基胺等)和叔胺(二甲基硬脂基

胺等)]盐酸盐、三乙醇胺与C4～30的脂肪酸(与上述相同)的单酯的无机酸(盐酸、硫酸、硝

酸和磷酸等)盐。

[0113] (8)季铵盐型

[0114] C4～30的季铵(丁基三甲基铵、二乙基月桂基甲基铵、二甲基二硬脂基铵等)的无

机酸(与上述相同)盐等。

[0115] 作为无机分散剂，可以举出：多磷酸的碱金属(与上述相同)盐和磷酸系分散剂(磷

酸、单烷基磷酸酯和二烷基磷酸酯等)等。

[0116] 作为填充剂，可以举出：以二氧化硅、氧化铝、氧化锆、云母为代表的氧化物系无机

物、碳化硅、氮化硅等非氧化物系无机物的微粉、或丙烯酸类树脂、氟树脂等有机化合物。另

外，根据用途还可以添加铝、锌、铜等金属粉末。进而，作为填充剂的具体例，可以举出：二氧

化硅溶胶、氧化锆溶胶、氧化铝溶胶、二氧化钛溶胶等溶胶；硅砂、石英、均密石英盐、硅藻土

等二氧化硅系物质；合成无定形二氧化硅；高岭石、云母、滑石、硅灰石、石棉、硅酸钙、硅酸

铝等硅酸盐；玻璃粉末、玻璃球、中空玻璃球、玻璃鳞片、泡玻璃球等玻璃体；氮化硼、碳化

硼、氮化铝、碳化铝、氮化硅、碳化硅、硼化钛、氮化钛、碳化钛等非氧化物系无机物；碳酸钙；

氧化锌、氧化铝、氧化镁、氧化钛、氧化铍等金属氧化物：硫酸钡、二硫化钼、二硫化钨、氟化

碳等无机物；铝、青铜、铅、不锈钢、锌等金属粉末；和炭黑、焦炭、石墨、热分解碳、中空碳球

等碳体等。

[0117] 作为增稠剂，可以举出：蒙脱石系粘土矿物、包含这些矿物的膨润土、胶体状氧化

铝等无机填充剂系增稠剂、甲基纤维素、羧甲基纤维素、己基甲基纤维素、羟乙基纤维素、羟

丙基纤维素等纤维素系增稠剂、聚氨酯树脂系增稠剂、聚乙烯醇、聚乙烯吡咯烷酮、聚乙烯

苄基醚共聚物等聚乙烯系增稠剂、聚醚二烷基酯、聚醚二烷基醚、聚醚环氧改性物等聚醚树

脂系增稠剂、氨基甲酸酯改性聚醚系等缔合型增稠剂、聚醚多元醇系聚氨酯树脂系等特殊

高分子非离子型增稠剂、非离子系等表面活性剂系增稠剂、酪素、酪素酸钠、酪素酸铵等蛋

白质系增稠剂、和藻酸钠等丙烯酸系增稠剂等。

[0118] 作为流平剂，可以举出：PEG型非离子表面活性剂(壬基苯酚EO1～40摩尔加成物、

硬脂酸EO1～40摩尔加成物等)、多元醇型非离子表面活性剂(失水山梨醇棕榈酸单酯、失水

山梨醇硬脂酸单酯、失水山梨醇硬脂酸三酯等)、含氟表面活性剂(全氟烷基EO1～50摩尔加

成物、全氟烷基羧酸盐、全氟烷基甜菜碱等)、和改性硅油[聚醚改性硅油、(甲基)丙烯酸酯

改性硅油等]等。

[0119] 对于固化剂，作为多元醇类的固化剂，可以举出：六亚甲基二异氰酸酯、三甲基六

亚甲基二异氰酸酯、异佛尔酮二异氰酸酯、氢化二苯基甲烷二异氰酸酯、二苯基甲烷二异氰

酸酯、苯二甲撑二异氰酸酯、氢化苯二甲撑二异氰酸酯、甲代亚苯基二异氰酸酯、氢化甲代

亚苯基二异氰酸酯、赖氨酸二异氰酸酯、多异氰酸酯化合物的nurate体、buret体、多异氰酸

酯化合物与乙二醇、丙二醇、三羟甲基丙烷那样的多元醇的加成体、经过嵌段化的多异氰酸
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酯固化剂等单体或2种以上的混合物、它们的多元醇加成物、它们的共聚物、嵌段聚合物等

那样在常温下能够固化的异氰酸酯类。作为环氧树脂类的固化剂，可以举出：酸酐、酚醛树

脂、聚酰胺树脂、胺加成物、尿素树脂、三聚氰胺树脂和异氰酸酯类等。

[0120] 作为交联剂，可以举出：三聚氰胺树脂、尿素树脂、多异氰酸酯化合物、嵌段多异氰

酸酯化合物、环氧化合物或树脂、含羧基化合物或树脂、酸酐、含烷氧基硅烷基化合物或树

脂、以及六甲氧基甲基化三聚氰胺、N,N,N’,N’-四羟基甲基琥珀酰胺、四甲氧基甲基化尿

素、2,4,6-四羟基甲基化苯酚等具有羟基甲基、和甲氧基甲基、或乙氧基甲基等的化合物。

[0121] 作为颜料，除了前述颜料以外，还可以举出：五氧化钒、钒酸钙、钒酸镁和偏钒酸铵

等钒化合物；磷酸镁、磷酸镁·铵共析物、磷酸一氢镁、磷酸二氢镁、磷酸镁·钙共析物、磷

酸镁·钴共析物、磷酸镁·镍共析物、亚磷酸镁、亚磷酸镁·钙共析物、三多磷酸二氢铝、三

多磷酸镁、三多磷酸二氢铝的氧化镁处理物、三多磷酸二氢锌的氧化镁处理物等磷酸金属

盐的含镁化合物的处理物、进而二氧化硅改性磷酸镁等那样的磷酸镁的二氧化硅改性化合

物等磷酸盐系防锈颜料；磷酸锌等含有锌成分的防锈颜料、镁处理三多磷酸二氢铝、钙处理

磷酸钙等无锌防锈颜料；包含正硅酸钙成分或偏硅酸钙成分的复合硅酸钙等硅酸钙；钙离

子交换二氧化硅、镁离子交换二氧化硅等金属离子交换二氧化硅；和包含六价铬、铅等的防

锈颜料等。

[0122] 作为消泡剂，例如可以举出：硅油、二甲基聚硅氧烷、有机改性聚硅氧烷、氟改性聚

硅氧烷等有机硅系消泡剂、矿物油系消泡剂、非有机硅·聚合物系消泡剂、包含选自有机改

性氟化合物和聚氧亚烷基化合物中的至少1种的消泡剂、以及包含碳数18以上的脂肪族醇

的消泡剂等。

[0123] 对于抗氧化剂、包含紫外线吸收剂的光稳定剂、阻燃剂、固化用催化剂、杀菌剂、和

抗菌剂等，可以举出前述物质。

附图说明

[0124] 图1、实施例1中Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7的X射线衍射图。

[0125] 图2、实施例1中Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7在980纳米激光激发下的室温荧光光谱图。

[0126] 图3、实施例1中Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7在298纳米氙灯激发下的室温荧光光谱图。

[0127] 图4、实施例1中Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7在365纳米氙灯激发下的室温荧光光谱图。

[0128] 图5、实施例1中Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7在415纳米氙灯激发下的室温荧光光谱图。

[0129] 图6、实施例6中Yb/Er/Eu/Li:  La2Hf2O7的X射线衍射图。

[0130] 图7、实施例6中Yb/Er/Eu/Li:  La2Hf2O7在980纳米激光激发下的室温荧光光谱图。

[0131] 图8、实施例6中Yb/Er/Eu/Li:  La2Hf2O7在298纳米氙灯激发下的室温荧光光谱图。

[0132] 图9、实施例6中Yb/Er/Eu/Li:  La2Hf2O7在365纳米氙灯激发下的室温荧光光谱图。

[0133] 图10、实施例6中Yb/Er/Eu/Li:  La2Hf2O7在415纳米氙灯激发下的室温荧光光谱

图。

具体实施方式

[0134] 实施例6

[0135] 将1.52毫摩尔硝酸镧，0.3毫摩尔硝酸镱，0.18毫摩尔硝酸铕，0.002毫摩尔硝酸铒
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以及2毫摩尔柠檬酸加入到8毫升乙醇中，搅拌30分钟；然后加入2毫摩尔乙酰丙酮铪并搅拌

30分钟；在50oC的温度下保温2小时得到干凝胶；将干凝胶研磨30分钟，然后放在马弗炉中，

于700oC保温4小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0136] 粉末X射线衍射分析表明：所得产物为纯立方相La2Hf2O7（图1）。在980nm激光照射

下，Yb/Er/Eu:  La2Hf2O7可以得到Er3+离子明亮绿光发射，且光谱中包含微弱的Eu3+发光波

段（图2）。在298nm（图3）、365nm（图4）与415nm（图5）氙灯激发条件下，均可以得到Eu3+明亮的

红光发射。

[0137] 实施例2

[0138]   将1.68毫摩尔硝酸镧，0.2毫摩尔硝酸镱，0.12毫摩尔硝酸铕，0.005毫摩尔硝酸

铒以及2毫摩尔柠檬酸加入到8毫升乙醇中，搅拌30分钟；然后加入2毫摩尔乙酰丙酮铪并搅

拌30分钟；在50℃的温度下保温2小时得到干凝胶；将干凝胶研磨30分钟，然后放在马弗炉

中，于700℃保温4小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0139] 实施例3

[0140]   将1.42毫摩尔硝酸镧，0.5毫摩尔硝酸镱，0.08毫摩尔硝酸铕，0.001毫摩尔硝酸

铒以及2毫摩尔柠檬酸加入到8毫升乙醇中，搅拌30分钟；然后加入2毫摩尔乙酰丙酮铪并搅

拌30分钟；在50℃的温度下保温2小时得到干凝胶；将干凝胶研磨30分钟，然后放在马弗炉

中，于700℃保温4小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0141] 实施例4

[0142] 称取实施例6的发光材料50克，与150克油墨连结料(酚醛树脂油80克、醇酸树脂油

40克、亮光树脂油30克)、适量助剂(调墨油8克、萘酸钴0.5克)混合搅拌，在三辊轧墨机上轧

制，制备出胶印油墨。在980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发射，在298、365

与415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转换红光发射。

[0143] 实施例5

[0144] 在实施例4的发光防伪油墨中加入18％不锈钢粉末，按照公知油墨加工方法，可制

成印刷油墨，除在980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发射，在298、365与

415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转换红光发射。还具有磁性特征的防伪功能。

[0145] 实施例6

[0146] 将1.52毫摩尔硝酸镧，0.3毫摩尔硝酸镱，0.18毫摩尔硝酸铕，0.002毫摩尔硝酸

铒,0.2毫摩尔乙酸锂以及2毫摩尔柠檬酸加入到8毫升乙醇中，搅拌30分钟；然后加入2毫摩

尔乙酰丙酮铪并搅拌30分钟；在50oC的温度下保温2小时得到干凝胶；将干凝胶研磨30分

钟，然后放在马弗炉中，于700oC保温4小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0147] 粉末X射线衍射分析表明：所得产物为纯立方相La2Hf2O7（图1）。在980nm激光照射

下，Yb/Er/Eu/Li:  La2Hf2O7可以得到Er3+离子明亮绿光发射，且光谱中包含微弱的Eu3+发光

波段（图2）。在298nm（图3）、365nm（图4）与415nm（图5）氙灯激发条件下，均可以得到Eu3+明亮

的红光发射。

[0148] 实施例7

[0149]   将1.68毫摩尔硝酸镧，0.2毫摩尔硝酸镱，0.12毫摩尔硝酸铕，0.001毫摩尔硝酸

铒,0.3毫摩尔乙酸锂以及2毫摩尔柠檬酸加入到8毫升乙醇中，搅拌30分钟；然后加入2毫摩

尔乙酰丙酮铪并搅拌30分钟；在50℃的温度下保温2小时得到干凝胶；将干凝胶研磨30分
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钟，然后放在马弗炉中，于700℃保温4小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0150] 实施例8

[0151]   将1.42毫摩尔硝酸镧，0.5毫摩尔硝酸镱，0.08毫摩尔硝酸铕，0.001毫摩尔硝酸

铒,0.4毫摩尔乙酸锂以及2毫摩尔柠檬酸加入到8毫升乙醇中，搅拌30分钟；然后加入2毫摩

尔乙酰丙酮铪并搅拌30分钟；在50℃的温度下保温2小时得到干凝胶；将干凝胶研磨30分

钟，然后放在马弗炉中，于700℃保温4小时，随炉冷却后得到最终产物。

[0152] 实施例9

[0153] 称取实施例6的发光材料50克，与150克油墨连结料(酚醛树脂油80克、醇酸树脂油

40克、亮光树脂油30克)、适量助剂(调墨油8克、萘酸钴0.5克)混合搅拌，在三辊轧墨机上轧

制，制备出胶印油墨。在980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发射，在298、365

与415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转换红光发射。

[0154] 实施例10

[0155] 在实施例9的发光防伪油墨中加入18％不锈钢粉末，按照公知油墨加工方法，可制

成印刷油墨，除在980nm激发条件下可以得到Er3+离子的上转换绿光发射，在298、365与

415nm氙灯激发下，得到Eu3+的下转换红光发射。还具有磁性特征的防伪功能。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10

说　明　书　附　图 5/5 页

22

CN 107903897 B

22


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013
	DES00014
	DES00015
	DES00016
	DES00017

	DRA
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022


