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本发明提供了一种暖白光照明用高显指透

明陶瓷及其制备方法，采用共沉淀法制备了具有

强结构刚性的透明陶瓷，掺杂Ce3+取代Sr2+和Lu3+

时，在410  nm的激发下显示出较低的色温，实现

了光谱展宽，提高了显指，非常适合用于适用于

室内暖白光照明。
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1.  一种暖白光照明用高显指透明陶瓷的制备方法，其特征在于，所制备的透明陶瓷粉

体满足下式组分：

Cex(Sr2Lu)1-xHf2(AlO4)3

其中0<x≤0.05，具体步骤如下：

步骤一：按照化学计量比配置包括Ce3+、Lu3+、Sr2+、Hf4+和Al3+的硝酸盐溶液及氨水和碳

酸氢铵的复合沉淀剂溶液；

步骤二：共沉淀过程，将复合沉淀剂溶液滴入至金属离子的硝酸盐溶液中并搅拌，并调

整pH至8~10，然后常温下静置陈化，陈化后再依次加入去离子和无水乙醇抽滤、烘干、煅烧、

过筛，得到前驱体粉体；

步骤三：将得到的前驱体粉体进行冷等静压成型，得到素坯；将素坯置于真空烧结炉中

烧结，然后置于管式炉中在氮中氢气氛下进行退火，抛光后得到所述透明陶瓷。

2.按权利要求1所述的暖白光照明用高显指透明陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤一

中，金属离子的硝酸盐溶液的溶度为0.05~5.0mol/L；氨水和碳酸氢铵的复合沉淀剂溶液的

浓度为0.05-10mol/L，碳酸氢铵与氨水的摩尔浓度比为1:  (0.5~5)。

3.按权利要求1所述的暖白光照明用高显指透明陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤二

中，复合沉淀剂溶液以5~10  ml/min的速率滴入到金属离子的硝酸盐溶液中，并不断搅拌；

混合沉淀溶液搅拌速率为300~600  r/min，静置陈化时间为0.5~48h，抽滤速度为50~80  ml/

min，加入的去离子水或无水乙醇与沉淀溶液的体积比为  (1~2):1，次数分别为3~5次；抽滤

后得到的前驱体在50~80°C的烘箱中干燥12~48  h；然后在900~1300°C煅烧2-6  h。

4.  按权利要求1所述的暖白光照明用高显指透明陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤

三中，冷等静压的压力为200~240  MPa，保压3~6  min；真空烧结的温度为1700~1900 
oC，升

温速率为2~5 
oC/min，保温时间为5~10  h；退火时，所述氮气与氢气的体积之比为1：（0.2~

1），退火温度为1100  oC~1400 
oC。

5.  按权利要求1所述的暖白光照明用高显指透明陶瓷的制备方法，其特征在于，最终

制备得到的暖白光照明用高显指透明陶瓷在410  nm的激发下，具有430~750  nm的宽发射光

谱，色温低于3800K，显指达到90~91.6。

6.一种暖白光照明用高显指透明陶瓷，其特征在于，按权利要求1-5任一项所述的暖白

光照明用高显指透明陶瓷的制备方法制备而成。
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一种暖白光照明用高显指透明陶瓷及其制备方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明属于透明陶瓷应用技术领域，本发明提供一种暖白光照明用高显指透明陶

瓷及其制备方法。

[0003]

背景技术

[0004] 近年来，随着发光材料及其制备技术的发展，以半导体发光二极管为基础的白光

LED照明受到人们的广泛关注。实现白光LED照明的方式有多种，其中，“蓝色LED芯片＋黄色

荧光粉”的组合方式是目前实现白光LED照明的重要方式之一。然而，高分子材料容易老化，

且耐高温性差，从而会对白光LED的颜色品质和流明效率产生影响。

[0005] 而且，由于缺少红色成分，导致色温(CCT)高，显色指数(CRI)低，在室内照明时不

能给人带来温暖和舒适。此外，460  nm左右的强蓝色发射带太窄，导致出现富蓝色。为了获

得热白光LED，近紫外LED芯片复合三色(红、绿、蓝)荧光粉成为人们研究的热点。这种方法

可以有效地提高显色指数，调节色温，但不同荧光粉的制作复杂度和重吸收应是明显的，尤

其是红色荧光粉对蓝光的吸收，这会降低荧光粉的发光效率。为了解决这一问题，人们采用

掺Ce3+的YAG荧光陶瓷代替传统的荧光粉来封装白光LED。荧光陶瓷较传统的荧光粉具有较

高的吸收系数和折射率，且其透明性好、硬度高、耐腐蚀、耐高温、制作工艺简单、生产成本

低，可以大批量生产，且掺杂浓度易于控制,Ce3+掺杂在陶瓷中的分布也比较均匀。而采用蓝

色InGaN芯片配以绿色和红色荧光粉来解决这一缺陷，虽然可以满足高CRI和低CCT的要求，

但是绿色的缺失使其并不不适用于高质量的暖白光LED照明。因此，探索获得高CRI、低CCT

的高效暖白光的新途径是一项迫切的工作。

[0006] 近年来人们在荧光陶瓷的研究上花费了大量的精力和时间，合成了多种不同颜色

的稀土和过渡元素掺杂的荧光陶瓷。但是Ce3+掺杂的石榴石结构的透明陶瓷很少能发出有

效的青绿色光。虽然有些绿色发光的荧光粉如BaSi2O2N2:Eu2+，(Lu2M)  (Al4Si)  O12:Ce3+  (M 

=Mg、Ca、Sr和Ba) ,  Ca2LuHf2  (AlO4)3:Ce3+等等，他们的缺点也是不可忽视的,如发射光谱较

窄，热稳定性差，限制了其应用于高质量的暖白光LED。因此，探索在具有宽光谱发射的高效

绿色荧光透明陶瓷对高质量的暖白光LED具有重要意义。

发明内容

[0007] 1.为了解决上述问题，本发明提供了一种暖白光照明用高显指透明陶瓷及其制备

方法，采用共沉淀法制备了具有强结构刚性的透明陶瓷，掺杂Ce3+取代Sr2+和Lu3+时，在410 

nm的激发下显示出较低的色温，实现了光谱展宽，提高了显指，非常适合用于适用于室内暖

白光照明。

[0008] 2.本发明的技术方案如下：
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首先，按照化学计量比配置包括Ce3+、Lu3+、Sr2+、Hf4+和Al3+的硝酸盐溶液及氨水和碳酸

氢铵的复合沉淀剂溶液；然后，共沉淀过程，将复合沉淀剂溶液滴入至金属离子的硝酸盐溶

液中并搅拌，并调整pH至8~10，然后常温下静置陈化，陈化后再依次加入去离子和无水乙醇

抽滤、烘干、煅烧、过筛，得到前驱体粉体；最后，将得到的前驱体粉体进行冷等静压成型，得

到素坯；将素坯置于真空烧结炉中烧结，然后置于管式炉中在氮中氢气氛下进行退火，抛光

后得到所述透明陶瓷。

[0009] 进一步的，所述金属离子的硝酸盐溶液的溶度为0.05~5.0mol/L；氨水和碳酸氢铵

的复合沉淀剂溶液的浓度为0.05-10mol/L，碳酸氢铵与氨水的摩尔浓度比为1:  (0.5~5)；

所述复合沉淀剂溶液以5~10  ml/min的速率滴入到金属离子的硝酸盐溶液中，并不断

搅拌；混合沉淀溶液搅拌速率为300~600  r/min，静置陈化时间为0.5~48h，抽滤速度为50~
80  ml/min，加入的去离子水或无水乙醇与沉淀溶液的体积比为  (1~2):1，次数分别为3~5

次；抽滤后得到的前驱体在50~80°C的烘箱中干燥12~48  h；然后在900~1300°C煅烧2-6  h。

[0010] 所述冷等静压的压力为200~240  MPa，保压3~6  min；真空烧结的温度为1700~1900 
oC，升温速率为2~5 

oC/min，保温时间为5~10  h；退火时，所述氮气与氢气的体积之比为1：

（0.2~1），退火温度为1100  oC~1400 
oC。

[0011] 有益效果

1.本发明提供的一种暖白光照明用高显指透明陶瓷材料，具有更高的结构刚性，在410 

nm的激发下，具有430~750  nm的宽发射光谱，色温低于3800K，显指达到90~91.6，所制成的

LED器件可得到优异的暖白光。

[0012] 2.本发明提供的方法在制备透明陶瓷的过程中，选用高纯的原料粉体，并严格控

制共沉淀过程中杂质的引入，制备出的透明陶瓷前驱体纯度高，具有更好的热稳定性，非常

适合用于高质量透明陶瓷的制备。

[0013] 3.本发明提供的用于暖白光照明的高显指透明陶瓷，制备方法简便，陈化时间可

在大范围内调整，有利于工业化生产。

[0014]

附图说明

[0015] 图1实施例1制备的透明陶瓷与400nmLED芯片和CaAlSiN3:Eu3+组合的发光装置电

致发光光谱与点亮照片

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实例对本发明做进一步的说明，但不应以此限制本发明的保护范

围。

[0017] 实施例1：Ce0.02(Sr2Lu)0.98Hf2(AlO4)3透明陶瓷

首先，按照化学计量比配置包括Ce3+、Lu3+、Sr2+、Hf4+和Al3+的硝酸盐溶液及氨水和碳酸

氢铵的复合沉淀剂溶液；然后，共沉淀过程，将复合沉淀剂溶液滴入至金属离子的硝酸盐溶

液中并搅拌，并调整pH至9，然后常温下静置陈化，陈化后再依次加入去离子和无水乙醇抽

滤、烘干、煅烧、过筛，得到前驱体粉体；最后，将得到的前驱体粉体进行冷等静压成型，得到

素坯；将素坯置于真空烧结炉中烧结，然后置于管式炉中在氮中氢气氛下进行退火，抛光后

说　明　书 2/4 页

4

CN 111908910 A

4



得到所述透明陶瓷。

[0018] 进一步的，所述金属离子的硝酸盐溶液的溶度为5.0mol/L；氨水和碳酸氢铵的复

合沉淀剂溶液的浓度为0.05mol/L，碳酸氢铵与氨水的摩尔浓度比为1:  0.5；

所述复合沉淀剂溶液以10  ml/min的速率滴入到金属离子的硝酸盐溶液中，并不断搅

拌；混合沉淀溶液搅拌速率为300  r/min，静置陈化时间为48h，抽滤速度为50  ml/min，加入

的去离子水或无水乙醇与沉淀溶液的体积比为  2:1，次数分别为5次；抽滤后得到的前驱体

在50°C的烘箱中干燥48  h；然后在900°C煅烧6  h。

[0019] 所述冷等静压的压力为200MPa，保压3  min；真空烧结的温度为1900  oC，升温速率

为2  oC/min，保温时间为10  h；退火时，所述氮气与氢气的体积之比为1：0.2，退火温度为

1400  oC。

[0020] 如图1，在410  nm的激发下，具有430~750  nm的宽发射光谱，色温为3780K，显指达

到91.6。

[0021] 实施例2：  Ce0.05(Sr2Lu)0.95Hf2(AlO4)3透明陶瓷

首先，按照化学计量比配置包括Ce3+、Lu3+、Sr2+、Hf4+和Al3+的硝酸盐溶液及氨水和碳酸

氢铵的复合沉淀剂溶液；然后，共沉淀过程，将复合沉淀剂溶液滴入至金属离子的硝酸盐溶

液中并搅拌，并调整pH至8，然后常温下静置陈化，陈化后再依次加入去离子和无水乙醇抽

滤、烘干、煅烧、过筛，得到前驱体粉体；最后，将得到的前驱体粉体进行冷等静压成型，得到

素坯；将素坯置于真空烧结炉中烧结，然后置于管式炉中在氮中氢气氛下进行退火，抛光后

得到所述透明陶瓷。

[0022] 进一步的，所述金属离子的硝酸盐溶液的溶度为0.05mol/L；氨水和碳酸氢铵的复

合沉淀剂溶液的浓度为0.05-10mol/L，碳酸氢铵与氨水的摩尔浓度比为1:5；

所述复合沉淀剂溶液以5  ml/min的速率滴入到金属离子的硝酸盐溶液中，并不断搅

拌；混合沉淀溶液搅拌速率为600  r/min，静置陈化时间为0.5h，抽滤速度为80  ml/min，加

入的去离子水或无水乙醇与沉淀溶液的体积比为  1:1，次数分别为4次；抽滤后得到的前驱

体在80°C的烘箱中干燥12  h；然后在1300°C煅烧2  h。

[0023] 所述冷等静压的压力为240  MPa，保压6  min；真空烧结的温度为1700  oC，升温速

率为5  oC/min，保温时间为5  h；退火时，所述氮气与氢气的体积之比为1：1，退火温度为

1100  oC。

[0024] 在410  nm的激发下，具有430~750  nm的宽发射光谱，色温为3702K，显指达到90.2。

[0025] 实施例3：Ce0.03(Sr2Lu)0.97Hf2(AlO4)3透明陶瓷

首先，按照化学计量比配置包括Ce3+、Lu3+、Sr2+、Hf4+和Al3+的硝酸盐溶液及氨水和碳酸

氢铵的复合沉淀剂溶液；然后，共沉淀过程，将复合沉淀剂溶液滴入至金属离子的硝酸盐溶

液中并搅拌，并调整pH至10，然后常温下静置陈化，陈化后再依次加入去离子和无水乙醇抽

滤、烘干、煅烧、过筛，得到前驱体粉体；最后，将得到的前驱体粉体进行冷等静压成型，得到

素坯；将素坯置于真空烧结炉中烧结，然后置于管式炉中在氮中氢气氛下进行退火，抛光后

得到所述透明陶瓷。

[0026] 进一步的，所述金属离子的硝酸盐溶液的溶度为1.0mol/L；氨水和碳酸氢铵的复

合沉淀剂溶液的浓度为2mol/L，碳酸氢铵与氨水的摩尔浓度比为1:1；

所述复合沉淀剂溶液以8  ml/min的速率滴入到金属离子的硝酸盐溶液中，并不断搅
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拌；混合沉淀溶液搅拌速率为400  r/min，静置陈化时间为12h，抽滤速度为70  ml/min，加入

的去离子水或无水乙醇与沉淀溶液的体积比为  1.5:1，次数分别为3次；抽滤后得到的前驱

体在75°C的烘箱中干燥24  h；然后在1000°C煅烧5  h。

[0027] 所述冷等静压的压力为220  MPa，保压4  min；真空烧结的温度为1750  oC，升温速

率为4  oC/min，保温时间为8  h；退火时，所述氮气与氢气的体积之比为1：0.5，退火温度为

1200  oC。

[0028] 在410  nm的激发下，具有430~750  nm的宽发射光谱，色温为3750K，显指达到90。

[0029] 实施例4：Ce0.02(Sr2Lu)0.98Hf2(AlO4)3透明陶瓷

首先，按照化学计量比配置包括Ce3+、Lu3+、Sr2+、Hf4+和Al3+的硝酸盐溶液及氨水和碳酸

氢铵的复合沉淀剂溶液；然后，共沉淀过程，将复合沉淀剂溶液滴入至金属离子的硝酸盐溶

液中并搅拌，并调整pH至7，然后常温下静置陈化，陈化后再依次加入去离子和无水乙醇抽

滤、烘干、煅烧、过筛，得到前驱体粉体；最后，将得到的前驱体粉体进行冷等静压成型，得到

素坯；将素坯置于真空烧结炉中烧结，然后置于管式炉中在氮中氢气氛下进行退火，抛光后

得到所述透明陶瓷。

[0030] 进一步的，所述金属离子的硝酸盐溶液的溶度为5.0mol/L；氨水和碳酸氢铵的复

合沉淀剂溶液的浓度为0.05mol/L，碳酸氢铵与氨水的摩尔浓度比为1:  0.5；

所述复合沉淀剂溶液以10  ml/min的速率滴入到金属离子的硝酸盐溶液中，并不断搅

拌；混合沉淀溶液搅拌速率为300  r/min，静置陈化时间为48h，抽滤速度为50  ml/min，加入

的去离子水或无水乙醇与沉淀溶液的体积比为  2:1，次数分别为5次；抽滤后得到的前驱体

在50°C的烘箱中干燥48  h；然后在900°C煅烧1  h。

[0031] 所述冷等静压的压力为200MPa，保压3  min；真空烧结的温度为1900  oC，升温速率

为2  oC/min，保温时间为10  h；退火时，所述氮气与氢气的体积之比为1：0.2，退火温度为

1400  oC。

[0032] 与实施例1相比，在较低的pH下进行共沉淀且素烧时间较短，在点亮时出现了陶瓷

样品断裂的情况，热稳定性差，不适合应用。
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