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(57)摘要

本发明公开了一种泡沫结构的石墨烯量子

点组装体及其制备方法，其步骤为：在氩气气氛

下，以NaH2PO2作磷源，在400℃将具有片状结构

的石墨烯量子点前驱体转化为泡沫结构的石墨

烯量子点组装体。该方法原料选择多样性且来源

广泛，操作简便易行，性价比高；所制备的泡沫结

构的石墨烯量子点在光热海水淡化领域中具有

重要的实用价值和良好的应用前景。
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1.一种泡沫结构的石墨烯量子点组装体的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：在氩

气气氛下，以NaH2PO2作磷源，在400℃将具有片状结构的石墨烯量子点前驱体转化为泡沫结

构的石墨烯量子点组装体。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在氩气气氛下加热至400℃并保持2小时。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，具有片状结构的石墨烯量子点前驱体是通过

将炭黑分散于体积比为3:2的水和浓硝酸的混合溶液中，在130℃下回流30小时，反应结束

经离心、过滤、透析、冷冻干燥得到，其中，冷冻干燥温度为‑40℃，时间为48小时。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，NaH2PO2与石墨烯量子点前驱体的原料炭黑的

质量比为7：4。

5.如权利要求1‑4任一所述的方法制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体。

6.如权利要求1‑4任一所述的方法制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体在海水淡化

中的用途。
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一种泡沫结构的石墨烯量子点组装体及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及能源材料领域，特别是涉及一种泡沫结构的石墨烯量子点组装体及其

制备方法。

背景技术

[0002] 石墨烯量子点的零维结构赋予其独特的物理化学性质，例如光学特性、高度可修

饰性、良好的水溶性和分散性等，而被广泛应用于光电催化及传感、能源利用与转换领域

中。利用石墨烯量子点构筑复合材料可以兼顾各组分的优点从而提升材料性能。现有的海

水淡化材料一般都是用金属复合材料，具有污染环境并且成本较高的缺点；还有的海水谈

化技术是用电能来进行，消耗能源。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种用于海水淡化处理的泡沫结构的石墨烯量子点组装体。

[0004] 为实现上述目的，本发明的技术方案是：

一种泡沫结构的石墨烯量子点组装体及其制备方法，包括如下步骤：

在氩气气氛下，以NaH2PO2作磷源，在400℃将具有片状结构的石墨烯量子点（GQD）

前驱体转化为泡沫结构的石墨烯量子点组装体（P‑GQD）。

[0005] 进一步的，在氩气气氛下加热至400℃并保持2小时。

[0006] 进一步的，具有片状结构的石墨烯量子点前驱体是通过将炭黑分散于体积比为3:

2的水和浓硝酸的混合溶液中，在130℃下回流30小时，反应结束经离心、过滤、透析、冷冻干

燥得到，其中，冷冻干燥温度为‑40℃，时间为48小时。

[0007] 具体的，NaH2PO2与石墨烯量子点前驱体的原料炭黑的质量比为7：4。

[0008] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明提供了一种用于海水淡化处理的

泡沫结构的石墨烯量子点组装体材料，其形貌和组分可高度可控，在光热海水淡化应用中

显示出优异的性能，该工艺过程简便易行、原料来源广泛、性价比高。

附图说明

[0009] 图1是本发明所用的石墨烯量子点的透射电镜图。

[0010] 图2是本发明所制备石墨烯量子点前驱体的扫描电镜图。

[0011] 图3是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的扫描电镜图。

[0012] 图4是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的X射线光电子能谱图

（C1s）。

[0013] 图5是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的X射线光电子能谱图

(O1s)。

[0014] 图6是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的X射线光电子能谱图。

[0015] 图7是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的红外光谱图。
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[0016] 图8是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的X射线粉末衍射图。

[0017] 图9是本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的拉曼位移图。

[0018] 图10是本发明所制备材料的光热海水淡化性能图，其中，（a）表示模拟光照下海水

和材料的升温曲线；（b）表示模拟光照条件下海水质量的变化。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明进行进一步的阐述。

[0020] 本发明所制材料与传统的海水淡化材料相比，该材料的优点是原料选择多样性且

来源广泛，操作简便易行，性价比高，并且绿色环保。

[0021] 实施例1

一种石墨烯量子点前驱体溶液的制备方法，步骤如下：

将0.4g炭黑分散于60ml水和40ml浓硝酸混合溶液中，在130摄氏度下回流30小时。

反应结束经离心、透析、冷冻干燥等后处理，就得到了石墨烯量子点前驱体。

[0022] 图1是本发明实施例1的透射电镜图，可以看出石墨烯量子点排列的原子点阵。图2

是本发明实施例1的扫描电镜图，可以看出石墨烯量子点的简单的片状结构。

[0023] 实施例2

一种泡沫结构的石墨烯量子点组装体的制备方法，步骤如下：

将实施例1所得石墨烯量子点（GQD）前驱体和NaH2PO2分别放在管式炉内载气的上

游和下游处，在Ar气氛加热至400℃并保持2h，得到所述的泡沫结构的石墨烯量子点组装

体。

[0024] 图3是本发明实施例2的扫描电镜图，从图中可以看出石墨烯量子点组装体材料是

厚度为100~200纳米的片状结构。

[0025] 图4‑6本发明实施例1的X射线光电子能谱图，从图4为制备的材料的C1s图，可以看

出在288.4eV处的C=O峰，在286.8eV的O‑C‑O峰，在285.8V的C‑OH峰，284.5V的C‑C/C=C峰。图

5可以看出所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体材料的O1s图，在532.8eV的C‑O的峰，

在530eV 的C=O峰，图6可以看出本发明所制备的新型泡沫结构的石墨烯量子点组装体只含

有C、O两种元素。

[0026] 图7本发明实施例1的红外光谱图。从图中可以看出所制备的材料存在‑OH、C=O、C=

C、C‑H、C‑O官能团，和材料的X射线电子能谱图结果相吻合。

[0027] 图8本发明实施例1的X射线粉末衍射图。从图中可以看出来有一个C元素峰，材料

中没有其他杂质的存在。

[0028] 图9本发明所制备的泡沫结构的石墨烯量子点组装体的拉曼位移图。从图中看出

有两个明显的峰，双峰分别大约在1400  cm‑1(D带)和1600  cm‑1(G带)处观察到，并且ID/IG

大约为1。

[0029] 图10是本发明所制备材料的光热海水淡化性能图，从图中可以看出所制备的材料

具有高效光热转换性能，20分钟内温度上升到35.6℃，海水蒸发速率为0.88kg  m‑2  h‑1。
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