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(57)摘要

本发明公开了一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶

瓷及其制备方法与应用，该陶瓷的化学式为：

(Y1‑xCex)3(Al1‑yCuy)5O12，其中x为Ce3+掺杂Y3+位

的摩尔百分数，y为Cu2+掺杂Al3+位的摩尔百分

数，0.0005≤x≤0.01，0.0001≤y≤0.1，其制备

方法为：按照所需的掺杂浓度称量氧化铝、氧化

钇、铜的氧化物和氧化铈粉体，与烧结助剂、分散

剂、无水乙醇、磨球放入球磨罐中进行球磨混和，

将制得的浆料干燥过筛后锻烧，然后经过干压成

型、冷等静压得到素坯或者直接将煅烧后的粉体

热压铸成型；素坯真空/还原气氛烧结，退火处

理，抛光即得。本发明制得的(Cu,Ce):YAG透明荧

光陶瓷材料在465nm的蓝光激发下发射出发射峰

在510～535nm范围内的高质量白光，热稳定性及

机械性能强，可应用于白光LED和其它发光领域，

制备工艺简单。
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1.一种  (Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

（1）按照化学式(Y1‑xCex)3(Al1‑yCuy)5O12中各元素的化学计量比分别称取氧化铝、氧化

钇、铜的氧化物和氧化铈粉体作为原料，其中x为Ce3+掺杂Y3+位的摩尔百分数，y为Cu2+掺杂

Al3+位的摩尔百分数，0.0005≤x≤0.01，0.0001≤y≤0.1，将烧结助剂、分散剂、无水乙醇、

磨球与称量好的原料粉体一起放入球磨罐中进行球磨混合，得到混合浆料；其中所述烧结

助剂为正硅酸乙酯和氧化镁，两者用量分别为原料粉体总质量的0.5～1.5%和0.05～0.1%；

或者为正硅酸乙酯和氧化锆，两者用量分别为原料粉体总质量的0.2～2.0%和0.05～0.5%；

（2）将步骤（1）球磨后的混合浆料置于干燥箱中干燥，干燥后的混合粉体过50～200目

筛，过筛2～6遍，然后在空气气氛下煅烧，除去残留有机物；

（3）将步骤（2）煅烧后的混合粉体放入磨具中干压成型，采用轴向双向加压方式，压力

为4～20MPa，保压时间10～60s，干压成型后，从磨具中取出素坯，在真空封装机上进行塑

封，之后进行冷等静压；或者直接将步骤（2）煅烧后的混合粉体热压铸成型；

（4）将步骤（3）得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、1700～

1800℃  条件下保温10～50h或将陶瓷素坯放入气氛烧结炉中，在含5%～10%氢气的氮气气

氛中，1700～1800℃ 条件下保温8～50h；

（5）将步骤（4）烧结后的陶瓷材料置于马弗炉中退火，所述退火温度为1300～1450℃，

退火时间为15～40h，随炉降至室温，经抛光后即得到陶瓷材料。

2.根据权利要求1所述的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤（1）

中，所述氧化铝、氧化钇的质量百分纯度为≥99.9%，平均粒径50nm～5μm；所述铜的氧化物

为氧化铜、过氧化铜、氢氧化铜、碳酸铜中的一种，其质量百分纯度为≥99.0%，平均粒径

100nm～10μm；所述氧化铈的质量百分纯度为≥99.9%，平均粒径50nm～5μm。

3.根据权利要求1或2所述的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤

（1）中，所述分散剂为聚醚酰亚胺，摩尔质量百分数为0.05～1mol%；无水乙醇的体积与原料

粉体总质量的比为1.5～2:1（ml/g）。

4.根据权利要求1或2所述的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤

（1）中，所述磨球为高纯氧化铝磨球或者高纯氧化锆磨球，磨球直径为2～20mm；所述球磨罐

的材质为氧化铝陶瓷罐或尼龙罐，球磨时球料比为2:1～4:1，球磨方式为行星式球磨或者

卧式球磨，行星式球磨转速为130rpm～160rpm，卧式球磨转速为100rpm～200rpm，球磨时间

为15～40h。

5.根据权利要求1或2所述的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤

（2）中，所述干燥温度为55～70℃  ，干燥时间为20～48h；所述煅烧温度为700～800℃，煅烧

时间为8～20h。

6.根据权利要求1或2所述的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，其特征在于，步骤

（3）中，冷等静压时的压力为180～250MPa，保压时间为100～400s；热压铸时的压力为200～

400MPa，保压时间为5～20s。

7.权利要求1所述的制备方法制得的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷在制备白光LED照明材

料中的应用。
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一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷及其制备方法与应用

技术领域

[0001] 本发明属于无机固体发光材料制备技术领域，涉及一种透明陶瓷，尤其涉及一种

(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷及其制备方法与应用。

背景技术

[0002] 生活中采用的照明光源大都是白光光源，因此白光LED器件的制备极为重要。白光

并不是单色光，而是由多种颜色的单色光混合而成。白光LED的发光也是基于光的多波段光

线混合原理来实现的。相对于传统照明，比如白炽灯，汞灯等。LED器件在光电性能、使用寿

命、环保和稳定性上都有明显的优势。

[0003] 随着单晶、陶瓷等材料制备工艺的成熟，在LED器件开发中，出现了一系列新型的

荧光体。2008年，日本科学家S.Nishiura等人制备了Ce掺杂YAG透明陶瓷，并将其应用在高

功率白光LED器件当中。2011年，S.Nishiura等人制备了掺杂浓度为0.3at.％的Ce:YAG透明

陶瓷，并将其封装为白光LED器件。经测试，该白光LED器件的光效可以达到73 .5  1m/W

(Optical  Materials.2011；33(5):688‑91.)。但是Ce:YAG透明陶瓷发射出的光谱缺少红光

的成分。Tang等制备了Pr，Ce共掺杂的YAG透明陶瓷(Journal  of  Alloys  and 

Compounds.2018；745:84‑9.)，该种荧光粉在608nm波长处有一较强的发射峰，增加了红光

成分，有利于提高白光LED的显色性能。然而虽然掺杂提高了显色指数和降低了色温，但同

时也引起了荧光材料的荧光强度的降低。目前的研究，大多是在Ce:YAG中掺杂稀土元素使

发射光谱红光区域增加发射峰或者使发射光谱整体红移。对掺杂其他族金属，改变Ce3+离子

的晶体场环境以此来改变Ce:YAG发射光中红、蓝、绿色的比例，从而提高白光LED的发光质

量的报道较少。

发明内容

[0004] 本发明的目的之一是提供一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷，能够调整发射光谱中

的红‑绿‑蓝光比例，降低相对色温，获得接近理论值的色坐标。

[0005] 本发明的目的之二是提供上述(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，工艺简单，

过程可控。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷，

其化学式为：(Y1‑xCex)3(Al1‑yCuy)5O12，其中x为Ce3+掺杂Y3+位的摩尔百分数，y为Cu2+掺杂Al3+

位的摩尔百分数，0.0005≤x≤0.01，0.0001≤y≤0.1。

[0007] 本发明提供的上述(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0008] (1)按照化学式(Y1‑xCex)3(Al1‑yCuy)5O12中各元素的化学计量比分别称取氧化铝、

氧化钇、铜的氧化物和氧化铈作为原料粉体，其中x为Ce3+掺杂Y3+位的摩尔百分数，y为Cu2+

掺杂Al3+位的摩尔百分数，0.0005≤x≤0.01，0.0001≤y≤0.1；将烧结助剂、分散剂、无水乙

醇、磨球与称量好的原料粉体一起放入球磨罐中进行球磨混合，得到混合浆料；

[0009] (2)将步骤(1)球磨后的混和浆料置于干燥箱中干燥，干燥后的混合粉体过50～
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200目筛，过筛2～6遍，然后在空气气氛下煅烧，除去残留有机物；

[0010] (3)将步骤(2)煅烧后的混合粉体放入磨具中干压成型，采用轴向双向加压方式，

压力为4～20MPa，保压时间10～60s，干压成型后，从磨具中取出素坯，在真空封装机上进行

塑封，之后进行冷等静压；或者直接将步骤(2)煅烧后的混合粉体热压铸成型；

[0011] (4)将步骤(3)得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、

1700～1800℃条件下保温10～50h或将陶瓷素坯放入气氛烧结炉中，在含5％～10％氢气的

氮气气氛中，1700～1800℃条件下保温8～50h；

[0012] (5)将步骤(4)烧结后的陶瓷材料置于马弗炉中退火，随炉降至室温，经抛光后即

得到陶瓷材料。

[0013] 优选的，步骤(1)中，所述氧化铝、氧化钇的质量百分纯度为≥99.9％，平均粒径

50nm～5μm；所述铜的氧化物为氧化铜、过氧化铜、氢氧化铜、碳酸铜中的一种，其质量百分

纯度为≥99.0％，平均粒径100nm～10μm；所述氧化铈的质量百分纯度为≥99.9％，平均粒

径50nm～5μm。

[0014] 优选的，步骤(1)中，所述烧结助剂为正硅酸乙酯和氧化镁，两者用量分别为原料

粉体总质量的0.5～1.5％和0.05～0.1％。

[0015] 所述烧结助剂还可优选为正硅酸乙酯和氧化锆，两者用量分别为原料粉体总质量

的0.2～2.0％和0.05～0.5％。

[0016] 优选的，步骤(1)中，所述分散剂为聚醚酰亚胺PEI，摩尔质量百分数为0.05～

1mol％；无水乙醇的体积与原料粉体总质量的比为1.5～2:1(ml/g)。

[0017] 优选的，步骤(1)中，所述磨球为高纯氧化铝磨球或者高纯氧化锆磨球，磨球直径

为2～20mm；所述球磨罐的材质为氧化铝陶瓷罐或尼龙罐，球磨时球料比为2:1～4:1，球磨

方式为行星式球磨或者卧式球磨，行星式球磨转速为130rpm～160rpm，卧式球磨转速为

100rpm～200rpm，球磨时间为15～40h。

[0018] 优选的，步骤(2)中，所述干燥温度为55～70℃，干燥时间为20～48h。

[0019] 优选的，步骤(2)中，所述煅烧温度为700～800℃，煅烧时间为8～20h。

[0020] 优选的，步骤(3)中，冷等静压时的压力为180～250MPa，保压时间为100～400s；热

压铸时的压力为200～400MPa，保压时间为5～20s。

[0021] 优选的，步骤(5)中，所述退火温度为1300～1450℃，退火时间为15～40h。该步骤

能使Cu元素在制备的陶瓷材料中的价态演变为+2价态。

[0022] 本发明的目的之三是提供上述(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的应用。

[0023] Cu2+能够调节Ce3+的5D层的劈裂程度，改变发射光的强弱，所以本发明通过在Ce:

YAG透明陶瓷中掺杂过渡族金属Cu2+来调节Ce:YAG发射光中红色、蓝色、绿色光的比例，在

465nm的蓝光激发下发射出发射峰在510～535nm范围内的高质量白光。因此，本发明的(Cu,

Ce):YAG透明荧光陶瓷可用于制备白光LED器件。

[0024] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0025] 1、本发明制得的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷材料中的Cu2+替代部分YAG晶格中Al3

+，其相成分为钇铝石榴石相，陶瓷尺寸均匀，致密性好，透过率高。

[0026] 2、本发明制得的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷材料中Cu2+用来调节发射光中红、蓝、

绿色的比例，色坐标接近理论值(0.33,0.33)，提高了白光LED的发光质量。
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[0027] 3、本发明制得的(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷材料热稳定性及机械性能强，具有制

备工艺简单、过程便于控制等优点。

附图说明

[0028] 图1为本发明实施例1至5制得的透明陶瓷的实物图；

[0029] 图2为本发明实施例1至5制得的透明陶瓷的XRD图；

[0030] 图3为本发明实施例1至5制得的透明陶瓷的透过率图；

[0031] 图4为本发明实施例2制得的透明陶瓷的表面SEM图；

[0032] 图5为本发明实施例2制得的透明陶瓷的断面SEM图；

[0033] 图6为本发明实施例1制得的透明陶瓷的发射光谱图；

[0034] 图7为本发明实施例2制得的透明陶瓷的发射光谱图；

[0035] 图8为本发明实施例3制得的透明陶瓷的发射光谱图；

[0036] 图9为本发明实施例2制得的透明陶瓷的WLED器件的电致发射光谱图；

[0037] 图10为本发明实施例3制得的透明陶瓷的WLED器件的电致发射光谱图。

具体实施方式

[0038] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0039] 以下实施例中，氧化铝、氧化钇的质量百分纯度为≥99.9％，平均粒径50nm～5μm；

铜的氧化物(氧化铜、氧化亚铜)质量百分纯度为≥99.0％；氧化铈的质量百分纯度为≥

99.9％，平均粒径50nm～5μm。

[0040] 实施例1：(0.01at.％Cu,0.05at.％Ce):YAG

[0041] 一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0042] (1)按照制备60g的(Y0.9995Ce0.0005)3(Al0.9999Cu0.0001)5O12材料，根据化学式中各元

素的化学计量比分别称取氧化铝、氧化钇、氧化亚铜(平均粒径100nm～5μm)、氧化铈粉体作

为原料粉体；将烧结助剂正硅酸乙酯0.3g和氧化镁0.06g、分散剂PEI  230μL、无水乙醇

120ml、高纯氧化锆磨球(直径为2mm)与称量好的原料粉体一起放入尼龙球磨罐中进行行星

式球磨混合，球料比3:1，球磨时间为15h，行星式球磨机转速130rpm，得到混合浆料；

[0043] (2)将步骤(1)球磨后的混和浆料置于55℃干燥箱中干燥48h，干燥后的混合粉体

过50目筛，过筛6遍，然后置于马弗炉中，在空气气氛下700℃锻烧8h，除去残留有机物；

[0044] (3)将步骤(2)煅烧后的混合粉体放入磨具钢磨具中干压成型，采用轴向双向加压

方式将粉体压制成正方形状，压力为4MPa，保压时间60s；干压成型后，从磨具中取出素坯，

在真空封装机上进行塑封，之后放入冷等静压机中，在180MPa冷等静压400s；

[0045] (4)将步骤(5)得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、

1700℃条件下保温10h；

[0046] (5)将步骤(4)烧结后的陶瓷材料置于1300℃马弗炉中退火40h，随炉降至室温，经

抛光后即得到的陶瓷材料。

[0047] 如图6所示，该陶瓷材料在465nm的蓝光激发下发射出发射峰在535nm的高质量白

光。

[0048] 该陶瓷材料和20W蓝光COB芯片封装在一起，经积分球测试(I＝350mA，型号：SIS‑
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3_1.0m_R98，杭州远方光电信息股份有限公司，室温条件)，相对色温CCT＝4800K，色坐标x

＝0.37，y＝0.39。积分球测试结果显示，发射光中红色比例为12％，黄绿色比例为84.7％，

蓝色比例为3.3％。

[0049] 实施例2：(0.8at.％Cu,0.2at.％Ce):YAG

[0050] 一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0051] (1)按照制备60g的(Y0.998Ce0.002)3(Al0.992Cu0.008)5O12材料，根据化学式中各元素的

化学计量比分别称取氧化铝、氧化钇、氧化铜(100nm～10μm)、氧化铈粉体作为原料粉体；将

烧结助剂正硅酸乙酯0.6g和氧化锆0.3g、分散剂PEI300μL、无水乙醇90ml、高纯氧化铝磨球

(直径为3mm)与称量好的原料粉体一起放入尼龙球磨罐中进行行星式球磨混合，球料比4:

1，球磨时间为15h，行星式球磨机转速160rpm，得到混合浆料；

[0052] (2)将步骤(1)球磨后的混和浆料置于60℃干燥箱中干燥30h，干燥后的混合粉体

过200目筛，过筛2遍，然后置于马弗炉中，在空气气氛下800℃锻烧20h，除去残留有机物；

[0053] (3)将步骤(2)煅烧后的混合粉体放入磨具钢磨具中干压成型，采用轴向双向加压

方式将粉体压制成正方形状，压力为20MPa，保压时间10s；干压成型后，从磨具中取出素坯，

在真空封装机上进行塑封，之后放入冷等静压机中，在250MPa冷等静压100s；

[0054] (4)将步骤(3)得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、

1800℃条件下保温20h；

[0055] (5)将步骤(4)烧结后的陶瓷材料置于1400℃马弗炉中退火30h，随炉降至室温，经

抛光后即得到的陶瓷材料。

[0056] 如图7所示，该陶瓷材料在465nm的蓝光激发下发射出发射峰在525nm的高质量白

光。

[0057] 该陶瓷材料和20W蓝光COB芯片封装在一起，经积分球测试(I＝350mA，型号：SIS‑

3_1.0m_R98，杭州远方光电信息股份有限公司，室温条件)，相对色温CCT＝5200K，色坐标x

＝0 .34，y＝0 .36。积分球测试结果显示，发射光中红色比例为12 .3％，黄绿色比例为

83.8％，蓝色比例为3.9％。

[0058] 图9为本实施例制得的透明陶瓷的WLED器件的电致发射光谱图，从图中能看出

WLED器件的发射光中不同波长光的强度和位置，其中蓝色光的强度最大，占比最少。

[0059] 实施例3：(1.5at.％Cu,0.2at.％Ce):YAG

[0060] 一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0061] (1)按照制备60g的(Y0.998Ce0.002)3(Al0.985Cu0.015)5O12材料，根据化学式中各元素的

化学计量比分别称取氧化铝、氧化钇、氧化亚铜(平均粒径100nm～5μm)、氧化铈粉体作为原

料粉体；将烧结助剂正硅酸乙酯0.9g和氧化镁0.03g、分散剂PEI  280μL、无水乙醇100ml、高

纯氧化铝磨球(直径为3mm)与称量好的原料粉体一起放入尼龙球磨罐中进行行星式球磨混

合，球料比4:1，球磨时间为20h，行星式球磨机转速150rpm，得到混合浆料；

[0062] (2)将步骤(1)球磨后的混和浆料置于65℃干燥箱中干燥28h，干燥后的混合粉体

过150目筛，过筛4遍，然后置于马弗炉中，在空气气氛下750℃锻烧15h，除去残留有机物；

[0063] (3)将步骤(2)煅烧后的混合粉体放入模具中，之后在压铸机上进行热压成型，成

型压力200MPa，保压时间20s；

[0064] (4)将步骤(3)得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、
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1750℃条件下保温20h；

[0065] (5)将步骤(4)烧结后的陶瓷材料置于1350℃马弗炉中退火35h，随炉降至室温，经

抛光后即得到陶瓷材料。

[0066] 如图8所示，该陶瓷材料在465nm的蓝光激发下发射出发射峰在522nm的高质量白

光。

[0067] 该陶瓷材料和20W蓝光COB芯片封装在一起，经积分球测试(I＝350mA，型号：SIS‑

3_1.0m_R98，杭州远方光电信息股份有限公司，室温条件)，相对色温CCT＝5450K，色坐标x

＝0 .33，y＝0 .34。积分球测试结果显示，发射光中红色比例为13 .0％，黄绿色比例为

82.5％，蓝色比例为4.5％。

[0068] 图10为本实施例制得的透明陶瓷的WLED器件的电致发射光谱图，从图中能看出

WLED器件的发射光中不同波长光的强度和位置，其中蓝色光的强度最大，占比最少。

[0069] 实施例4：(10.0at.％Cu,0.2at.％Ce):YAG

[0070] 一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0071] (1)按照制备60g的(Y0.998Ce0.002)3(Al0.9Cu0.1)5O12材料，根据化学式中各元素的化

学计量比分别称取氧化铝、氧化钇、氧化亚铜(100nm～5μm)、氧化铈粉体作为原料粉体；将

烧结助剂正硅酸乙酯0.9g和氧化镁0.06g、分散剂PEI460μL、无水乙醇120ml、高纯氧化锆磨

球(直径为3mm)与称量好的原料粉体一起放入尼龙球磨罐中进行卧式球磨混合，球料比3:

1，球磨时间为40h，卧式球磨机转速200rpm，得到混合浆料；

[0072] (2)将步骤(1)球磨后的混和浆料置于70℃干燥箱中干燥35h，干燥后的混合粉体

过100目筛，过筛5遍，然后置于马弗炉中，在空气气氛下800℃锻烧20h，除去残留有机物；

[0073] (3)将步骤(2)煅烧后的混合粉体放入磨具钢磨具中干压成型，采用轴向双向加压

方式将粉体压制成正方形状，压力为20MPa，保压时间10s；干压成型后，从磨具中取出素坯，

在真空封装机上进行塑封，之后放入冷等静压机中，在250MPa冷等静压100s；

[0074] (4)将步骤(3)得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、

1800℃条件下保温50h；

[0075] (5)将步骤(4)烧结后的陶瓷材料置于1400℃马弗炉中退火30h，随炉降至室温，经

抛光后即得到陶瓷材料。

[0076] 该陶瓷材料在465nm的蓝光激发下发射出发射峰在510nm的高质量白光。

[0077] 该陶瓷材料和20W蓝光COB芯片封装在一起，经积分球测试(I＝300～350mA，型号：

SIS‑3_1.0m_R98，杭州远方光电信息股份有限公司，室温条件)，相对色温CCT＝6500K，色坐

标x＝0.25，y＝0.40。积分球测试结果显示，发射光中红色比例为10.5％，黄绿色比例为

87％，蓝色比例为2.5％。

[0078] 实施例5：(0.2at.％Cu,1.0at％.％Ce):YAG

[0079] 一种(Cu,Ce):YAG透明荧光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0080] (1)按照制备60g的(Y0.99Ce0.01)3(Al0.998Cu0.002)5O12材料，根据化学式中各元素的

化学计量比分别称取氧化铝、氧化钇、氧化亚铜(平均粒径100nm～5μm)、氧化铈粉体作为原

料粉体；将烧结助剂正硅酸乙酯0.9g和氧化镁0.03g、分散剂PEI  300μL、无水乙醇120ml、高

纯氧化锆磨球(直径为2mm)与称量好的原料粉体一起放入尼龙球磨罐中进行行星式球磨混

合，球料比3:1，球磨时间为30h，行星式球磨机转速130rpm，得到混合浆料；
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[0081] (2)将步骤(1)球磨后的混和浆料置于60℃干燥箱中干燥40h，干燥后的混合粉体

过50目筛，过筛6遍，然后置于马弗炉中，在空气气氛下800℃锻烧20h，除去残留有机物；

[0082] (3)将步骤(2)煅烧后的混合粉体放入模具中，之后放在压铸机上进行热压成型，

成型压力400MPa，保压时间5s；

[0083] (4)将步骤(3)得到的陶瓷素坯放入真空烧结炉中，在真空度大于5.0×10‑4Pa、

1800℃条件下保温10h；

[0084] (5)将步骤(4)烧结后的陶瓷材料置于1450℃马弗炉中退火15h，随炉降至室温，经

抛光后即得到陶瓷材料。

[0085] 该陶瓷材料在465nm的蓝光激发下发射出发射峰在531nm的高质量白光。

[0086] 该陶瓷材料和20W蓝光COB芯片封装在一起，经积分球测试(I＝350mA，型号：SIS‑

3_1.0m_R98，杭州远方光电信息股份有限公司，室温条件)，相对色温CCT＝5000K，色坐标x

＝0 .35，y＝0 .36。积分球测试结果显示，发射光中红色比例为11 .5％，黄绿色比例为

85.5％，蓝色比例为3％。

[0087] 图1为实施例1～5分别制得的陶瓷样品经过双面抛光至1mm厚度的实物图，透过陶

瓷能够清晰的看出陶瓷下方的文字，表明陶瓷有很高的光学质量，陶瓷的颜色呈现黄色。

[0088] 图2为实施例1～5分别制得的不同掺杂Cu和Ce浓度的陶瓷的XRD图，可以看到，Cu,

Ce等元素能够掺入YAG结构，并且不改变YAG石榴石结构。所有的衍射峰与纯YAG的JCPDS卡

片(#33‑0040)一致。XRD没有出现第二相。

[0089] 图3为实施例1～5分别制得的不同掺杂Cu和Ce浓度的陶瓷的透过率光谱图，各个

陶瓷的透过率数值分别是：0.01at.％Cu,0.05at.％Ce:YAG的透过率是82.2％在800nm处；

0.8at.％Cu,0.2at.％Ce:YAG的透过率是81.8％在800nm处；1.5at.％Cu,0.2at.％Ce:YAG

的透过率是79.1％在800nm处；10.0at.％Cu,0.2at.％Ce:YAG的透过率是78.6％在800nm

处；0.2at.％Cu,1.0at.％Ce:YAG的透过率是76.9％在800nm处。

[0090] 透过率光谱中出现的320‑350nm左右的吸收带和440‑470nm左右的吸收带是由于

Ce3+的电子由4f‑5d2和4f‑5d1的转移造成的。Cu2+离子在可见光范围没有吸收。Cu2+离子的作

用是改变Ce3+的晶体场环境，进而改变发射光谱的强度和发射光中不同颜色光的比例。

[0091] 图4和图5分别为实施例2制得的0.8at.％Cu,0.2at.％Ce:YAG陶瓷的表面和断面

SEM图。从图中可以看出所制备的陶瓷晶粒尺寸均匀，晶界干净，无残余气孔，致密性良好，

且平均晶粒尺寸在8.5微米。
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