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(57)摘要

本发明公开了一种高功率LED/LD照明用暖

白光高显指荧光陶瓷及其制备方法与应用，该荧

光陶瓷化学式为：(Gd1‑x‑zLuxCez)3(Al1‑yGay)5O12:

zCe3+，其中x为晶体结构稳定离子Lu3+掺杂Gd3+位

的摩尔百分数，y为晶体结构稳定离子Ga3+掺杂

Al3+位的摩尔百分数，z为Ce3+掺杂Gd3+位的摩尔

百分数，0.05≤x≤0.15，0.15≤y≤0.2，0.001≤

z≤0.01；采用流延法和高温固相反应烧结实现

陶瓷素坯的成型与烧结。本发明的透明荧光陶瓷

材料具有发射光谱主峰575～580nm之间，半高宽

在140～145nm之间，在高功率LED(350～500mA)

或LD(4W～10W)激发下，实现暖白光发射，色温

2800～3000K，显色指数80～84，且制备工艺简

单，过程可控。

[转续页]

权利要求书2页  说明书6页  附图2页

CN 109592978 B

2021.07.23

CN
 1
09
59
29
78
 B



(51)Int.Cl.

C04B 35/622(2006.01)

C09K 11/80(2006.01)

H01L 33/48(2010.01)

H01L 33/50(2010.01)

F21V 9/00(2018.01)

F21V 9/30(2018.01)

(56)对比文件

罗岚 等.Gd3(1-x)A15012：RE3x分立材料芯

片制备及发光性能研究.《感光科学与光化学》

.2005,第23卷(第6期),447-452.

Chen Xianqiang 等.Fabrication of 

cerium-doped nonstoichiometric (Ce,Lu,Gd)

3+δ(Ga,Al)5-δO12 transparent ceramics.

《Journal of Rare Earths》.2015,第33卷(第8

期),第863-866页.

2/2 页

2

[接上页]

CN 109592978 B



1.一种高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷，其特征在于，其化学式为：(Gd1‑x‑

zLuxCez)3(Al1‑yGay)5O12，其中x为Lu3+掺杂Gd3+位的摩尔百分数，y为Ga3+掺杂Al3+位的摩尔百

分数，z为Ce3+掺杂Gd3+位的摩尔百分数，0.05≤x≤0.15，0.15≤y≤0.2，0.001≤z≤0.01。

2.一种权利要求1所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，其

特征在于，采用流延法成型和固相烧结，具体包括以下步骤：

(1)按照化学式(Gd1‑x‑zLuxCez)3(Al1‑yGay)5O12中各元素的化学计量比分别称取纯度大

于99.9％的氧化铝、氧化钆、氧化镥、氧化镓和氧化铈作为原料粉体，其中x为Lu3+掺杂Gd3+

位的摩尔百分数，y为Ga3+掺杂Al3+位的摩尔百分数，z为Ce3+掺杂Gd3+位的摩尔百分数，0.05

≤x≤0.15，0.15≤y≤0.2，0.001≤z≤0.01；将原料粉体、烧结助剂、分散剂、球磨介质按一

定比例混合，加入磨球在球磨罐中进行第一阶段球磨，球磨转速为120r/min～300r/min，球

磨时间为10h～50h；

(2)向第一阶段球磨得到的浆料中加入增塑剂和粘结剂，进行第二阶段球磨，球磨转速

为120r/min～250r/min，球磨时间为10h～40h；

(3)将第二阶段球磨得到的浆料进行真空除泡，得到适用于流延成型的低气泡甚至无

气泡浆料；

(4)在室温下将除泡后的浆料送入流延机进行成型，膜带速度0.005m/min～10m/min，

通过调整刮刀的高度为0.001mm～5mm，得到不同厚度的平整不开裂的高质量流延坯片；

(5)将所述流延坯片通过自定义裁剪、叠层、冷等静压成型，得到相对密度大于等于

58％、不同厚度、无界面的陶瓷素坯；

(6)将上述陶瓷素坯进行排胶处理；

(7)将排胶后的素坯置于氧气气氛中高温烧结，烧结温度为1600℃～1850℃，保温3h～

50h，得到透明陶瓷；

(8)将所制备的透明陶瓷置于空气气氛或者还原气氛中进行退火处理，退火温度为

1000℃～1500℃，退火时间为1h～50h；

(9)将退火处理后的透明陶瓷进行机械抛光加工至陶瓷厚度为0.4mm～2.0mm，得到高

功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷。

3.根据权利要求2所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，其

特征在于，步骤(1)中所述烧结助剂为氧化镁、氧化钙、二氧化硅、氧化锆中的一种或多种，

烧结助剂添加量为原料粉体总量的0.01wt.％～0.3wt.％；所述分散剂为NP‑10、PEI、PEG中

的一种或多种，分散剂添加量为原料粉体总量的0.1wt.％～8wt.％；所述球磨介质为无水

乙醇和甲基乙基酮按质量比5～15：1混合的混合溶液，球磨介质与原料粉体的质量比为1:2

～4；所述磨球为氧化铝球或氧化锆球，磨球与原料粉体的质量比为2～4:1。

4.根据权利要求2或3所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，

其特征在于，步骤(2)中所述增塑剂为S160，增塑剂添加量为原料粉体总量的2wt .％～

10wt.％，所述粘结剂为PVB，粘结剂添加量为原料粉体总量的3wt.％～15wt.％。

5.根据权利要求2或3所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，

其特征在于，步骤(3)中所述真空除泡步骤中的真空度为10‑2Pa～10‑5Pa，搅拌速度为200r/

min～600r/min，除泡时长0.5min～30min。

6.根据权利要求2或3所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，
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其特征在于，步骤(5)中所述冷等静压保压压力150MPa～250MPa进行冷等静压处理，保压时

间200s～500s。

7.根据权利要求2或3所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，

其特征在于，步骤(6)中所述排胶过程为：以升温速率10℃/h～60℃/h升温至600℃～1100

℃，保温6h～24h，进行排胶，按照1℃/min～20℃/min的速率进行降温。

8.根据权利要求2或3所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，

其特征在于，步骤(6)中所述排胶过程在空气、惰性气体、氮中氢、氧气中的一种气氛中进

行。

9.根据权利要求2或3所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制备方法，

其特征在于，步骤(7)中所述烧结时的升温速率为0.05℃/min～4℃/min。

10.权利要求1所述的高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷在制备高功率LED/

LD照明器件中的应用。
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高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷及其制备方法与

应用

技术领域

[0001] 本发明涉及透明荧光陶瓷材料领域，具体涉及一种高功率LED/LD照明用暖白光高

显指荧光陶瓷及其制备方法与应用。

背景技术

[0002] 作为第四代照明光源的白光LED/LD有着节能、环保、寿命长及响应迅速的优点，已

经在城市景观灯、室内外照明、车用灯、平板显示背光源等领域得到应用。目前，商用白光

LED灯的封装方案是将一种以上的荧光粉和环氧树脂或者硅胶混合后涂覆在InGaN/GaN基

蓝光芯片上，InGaN/GaN‑LED芯片发出的蓝光与去激发的荧光粉产生其他颜色的光混合后

形成白光。然而这种封装方式存在一些问题：有机封装材料散热性能较差且有热积累效应，

有机材料在高温下极易老化变质，造成光衰及色漂移，大大降低了白光LED的使用寿命。而

且荧光粉在封装材料中也一直处于高温环境，导致荧光粉老化，引起温度猝灭，同样造成光

效降低现象。荧光粉在封装材料中由于沉淀或其他原因引起的分散不均匀，也会导致光源

发光颜色不均匀和光散射。特别是在大功率LED的场合，这种封装方式直接影响器件的使用

寿命和光参量的品质。上述问题都极大的影响了白光LED的应用和推广，也限制了其在大功

率白光LED领域的发展。

[0003] 采用Ce:Y3Al5O12(Ce:YAG)透明荧光陶瓷替代“Ce:YAG荧光粉+树脂”，可以有效解

决上述问题。荧光透明陶瓷导热性能好，不但可以抗光衰，减少光散射，还可以提高白光

LED/LD亮度和光谱的稳定性。然而，Ce:YAG中的发射光谱中红光成分不足，使得与InGaN/

GaN‑LED蓝光芯片混合后得到的白光相对色温较高，红光的缺失也使得LED的显色指数较

低。要解决这个问题，通常是在陶瓷材料中加入能使Ce3+发射峰纯移动或者引入红光波段的

发射峰的元素来改善Ce:YAG透明荧光陶瓷的光谱和色度学参量。例如，通过共掺杂Gd3+可以

使Ce3+离子的发光峰位产生红移，但是移动范围十分有限，且色温改善效果不明显。采用共

掺杂Cr3+、Pr3+等元素则可以直接补充红光波段的发射峰，但Ce3+与Cr3+、Pr3+离子间的能量

转移将导致Ce3+发光效率明显下降，且诱发淬灭温度大幅下降。

[0004] 目前，中国专利CN108264899  A公开了一种替代荧光粉用于LED照明的多元素掺杂

透明陶瓷，通过蓝光LED芯片激发后发出白光，但是，这种陶瓷的余辉时间较长，极大的限制

了其发光效率，使器件的光量损失严重。中国专利CN  108018040  A公开了一种低色温荧光

陶瓷材料，但是，其在八面体和四面体格位掺杂元素限定为Mg、Ti、Si、Ge，没有解决陶瓷透

明化的问题，存在大量界面散射，必定大大降低光转换效率。多掺杂的荧光陶瓷材料诱发的

新问题还有不同掺杂离子之间的相互作用、能量转移等，机理较为复杂，对发光效率，色坐

标等指标势必有负面影响。

[0005] 由于Gd3+(106pm)和Y3+(102pm)离子半径相似，且二者能相互成形置换固溶体。所

以对陶瓷材料进行掺杂改性改变其能级水平能很好的解决这个问题。对于Ce:YAG而言，当

Gd3+完全置换Y3+后形成了铈掺杂钆铝石榴石Ce:Gd3Al5O12(Ce:GAG)其发射光谱的峰值为
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564nm，远高于Ce:YAG的534nm。同时Gd3+的引入保证了Ce3+导带与5d1之间的能量分离，避免/

抑制了热电离效应，还能降低禁带间隙中Ce3+的5d1能级。就此来讲，Ce:GAG荧光透明陶瓷是

较为理想的白光LED/LD的候选材料。但是，在制备Ce:GAG过程中，会伴随产生一种钆铝钙钛

矿结构的GdAlO3化合物，严重影响陶瓷的光学质量，主要原因是由于Gd3+的引入使石榴石中

十二面体产生了严重的扭曲变形，导致GAG的晶体结构不稳定。

发明内容

[0006] 本发明的目的之一是提供一种高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷，晶体

结构稳定，且显色指数高，色温温和。

[0007] 本发明的目的之二是提供上述高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的制

备方法，工艺简单，过程可控。

[0008] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：一种高功率LED/LD照明用暖白光

高显指荧光陶瓷，其化学式为：(Gd1‑x‑zLuxCez)3(Al1‑yGay)5O12，其中x为Lu3+掺杂Gd3+位的摩

尔百分数，y为Ga3+掺杂Al3+位的摩尔百分数，z为Ce3+掺杂Gd3+位的摩尔百分数，0.05≤x≤

0.15，0.15≤y≤0.2，0.001≤z≤0.01。

[0009] 该陶瓷结构为石榴石结构，Lu3+和Ga3+为晶体结构稳定离子，Ce3+为发光激活离子。

[0010] 本发明提供的上述(Gd ,Lu,Ce)3(Al,Ga)5O12透明荧光陶瓷的制备方法，采用流延

法成型和固相烧结，具体包括以下步骤：

[0011] (1)按照化学式(Gd1‑x‑zLuxCez)3(Al1‑yGay)5O12中各元素的化学计量比分别称取纯

度大于99.9％的氧化铝、氧化钆、氧化镥、氧化镓和氧化铈作为原料粉体，其中x为Lu3+掺杂

Gd3+位的摩尔百分数，y为Ga3+掺杂Al3+位的摩尔百分数，z为Ce3+掺杂Gd3+位的摩尔百分数，

0.05≤x≤0.15，0.15≤y≤0.2，0.001≤z≤0.01；将原料粉体、烧结助剂、分散剂、球磨介质

按一定比例混合，加入磨球在球磨罐中进行第一阶段球磨，球磨转速为120r/min～300r/

min，球磨时间为10h～50h；

[0012] (2)向第一阶段球磨得到的浆料中加入增塑剂和粘结剂，进行第二阶段球磨，球磨

转速为120r/min～250r/min，球磨时间为10h～40h；

[0013] (3)将第二阶段球磨得到的浆料进行真空除泡，得到适用于流延成型的低气泡甚

至无气泡浆料；

[0014] (4)在室温下将除泡后的浆料送入流延机进行成型，膜带速度0.005m/min～10m/

min，通过调整刮刀的高度为0.001mm～5mm，得到不同厚度的平整不开裂的高质量流延坯

片；

[0015] (5)将所述流延坯片通过自定义裁剪、叠层、冷等静压成型，得到相对密度大于等

于58％、不同厚度、无界面的陶瓷素坯；

[0016] (6)将上述陶瓷素坯进行排胶处理；

[0017] (7)将排胶后的素坯置于氧气气氛中高温烧结，烧结温度为1600℃～1850℃，保温

3h～50h，得到透明陶瓷；

[0018] (8)将所制备的透明陶瓷置于空气气氛或者还原气氛中进行退火处理，退火温度

为1000℃～1500℃，退火时间为1h～50h；

[0019] (9)将退火处理后的透明陶瓷进行机械抛光加工至陶瓷厚度为0.4mm～2.0mm，得
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到高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷。

[0020] 优选的，步骤(1)中所述烧结助剂为氧化镁、氧化钙、二氧化硅、氧化锆中的一种或

多种，烧结助剂添加量为原料粉体总量的0.01wt.％～0.3wt.％；所述分散剂为NP‑10、PEI、

PEG中的一种或多种，分散剂添加量为原料粉体总量的0.1wt.％～8wt.％；所述球磨介质为

无水乙醇和甲基乙基酮按质量比5～15：1混合的混合溶液，球磨介质与原料粉体的质量比

为1:2～4；所述磨球为氧化铝球或氧化锆球，磨球与原料粉体的质量比为2～4:1。

[0021] 优选的，步骤(2)中所述增塑剂为S160，增塑剂添加量为原料粉体总量的2wt.％～

10wt.％，所述粘结剂为PVB，粘结剂添加量为原料粉体总量的3wt.％～15wt.％。

[0022] 优选的，步骤(3)中所述真空除泡步骤中的真空度为10‑2Pa～10‑5Pa，搅拌速度为

200r/min～600r/min，除泡时长0.5min～30min。

[0023] 优选的，步骤(5)中所述冷等静压保压压力150MPa～250MPa进行冷等静压处理，保

压时间200s～500s。

[0024] 优选的，步骤(6)中所述排胶过程为：以升温速率10℃/h～60℃/h升温至600℃～

1100℃，保温6h～24h，进行排胶，按照1℃/min～20℃/min的速率进行降温

[0025] 优选的，步骤(6)中所述排胶过程在空气、惰性气体、氮中氢、氧气中的一种气氛中

进行。

[0026] 优选的，步骤(7)中所述烧结时的升温速率为0.05℃/min～4℃/min。

[0027] 本发明的目的之三是提供上述高功率LED/LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷的应

用。

[0028] 本发明制得的荧光陶瓷薄片，在陶瓷厚度为0.4～2.0mm时，荧光陶瓷在600nm处光

学直线透过率为81～83％，无任何包裹物及气孔存在，光学质量优异；Lu3+和Ga3+离子两者

共同作用使得石榴石结构稳定存在，且晶体场强度增强，Ce3+离子能级被压缩，发射主峰红

移至575～580nm，半高宽140～145nm；在高功率LED(350～500mA)或LD(4W～10W)激发下，实

现暖白光发射，色温2800～3000K，显色指数80～84。说明本发明提供的荧光陶瓷可用于制

备高功率LED/LD照明器件。

[0029] 本发明采用Lu3+和Ga3+分别取代晶体结构中的Gd3+和Al3+来稳定晶体结构，并使Ce3

+的发射光谱继续实现调控。制备得到的(Gd,Lu,Ce)3(Al,Ga)5O12陶瓷材料能够获得优异的

光学指标，并应用于高功率白光LED/LD照明领域。

[0030] 在本发明中，引入后过渡金属离子Ga3+抑制GdAlO3的产生，进而获得纯相Ce:GAG及

稳定的纯石榴石结构，且Ga3+掺杂Ce:GAG能够有效降低导带的能量水平，用Ga3+替换Al3+还

能使Ce3+的5d1能级上升，促使5d1和
4f能级之间的能量差距增大。此外，引入稀土离子Lu3+取

代十二面体上的Gd3+，由于Lu3+(97pm)离子半径比Gd3+(106pm)离子半径小且能发生取代关

系，以此来改善GAG扭曲程度，维持石榴石中十二面体、八面体、四面体的相互稳定性，促使

形成纯石榴石结构，有利于提高白光LED/LD的显色性能和调控色温作用。即，本发明通过平

衡的Lu3+离子和Ga3+离子的掺杂量可以确保Ce:GAG荧光透明陶瓷获得得到更大的Stokes位

移和晶体场强度增强的作用。

[0031] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0032] (1)本发明采用Lu3+和Ga3+离子分别取代晶体结构中的Gd3+和Al3+离子，得到的荧光

陶瓷可以有效的解决GdAlO3的产生，能够使石榴石结构稳定存在，且晶体场强度增强。
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[0033] (2)本发明提供的荧光陶瓷在陶瓷厚度为0.4～2.0mm时，在600nm处光学直线透过

率为81～83％，无任何包裹物及气孔存在，光学质量优异；Lu3+和Ga3+离子两者共同作用使

得石榴石结构稳定存在，且晶体场强度增强，Ce3+离子能级被压缩，发射主峰红移至575～

580nm，半高宽140～145nm。

[0034] (3)本发明提供的荧光陶瓷可以有效地解决荧光陶瓷中红光成份不足，光效低等

问题，可有效提高LED/LD器件发光效率，得到暖白光和高显色指数的白光。并且在高功率

LED(350～500mA)或LD(4W～10W)激发下，发射范围覆盖480～750nm，实现暖白光发射，色温

2800～3000K，显色指数80～84。

[0035] (4)本发明提供的荧光陶瓷可以有效地解决不同掺杂离子之间的相互作用、能量

转移致使光效极低等问题，所以可以用于高功率LED/LD照明。

附图说明

[0036] 图1为本发明实施例1至3制得的透明陶瓷的实物图；

[0037] 图2为本发明实施例1制得的透明陶瓷的发射光谱图；

[0038] 图3为本发明实施例1至3制得的透明陶瓷的XRD图。

具体实施方式

[0039] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0040] 以下实施例、对比例中使用的原料粉体均为市售商品，纯度均大于99.9％，粒径范

围50nm～50μm。

[0041] 实施例1：制备(Gd0.849Lu0.15Ce0.001)3(Al0.8Ga0.2)5O12
[0042] (1)设定目标产物(Gd0.849Lu0.15Ce0.001)3(Al0.8Ga0.2)5O12质量为60g，按照化学式中

各元素的化学计量比分别称取氧化铝、氧化钆、氧化镥、氧化镓和氧化铈作为原料粉体；将

原料粉体、0.006g氧化钙、0.06g  PEI、28.125g无水乙醇和1.875g甲基乙基酮混合，加入

240g  2mm氧化铝球在250mm球磨罐中进行第一阶段球磨，球磨转速为300r/min，球磨时间为

10h；

[0043] (2)向第一阶段球磨得到的浆料中加入1.2g增塑剂S160和9g粘结剂PVB，进行第二

阶段球磨，球磨转速为250r/min，球磨时间为10h；

[0044] (3)将第二阶段球磨得到的浆料进行真空除泡30min，真空度为10‑5Pa，搅拌速度为

200r/min，得到适用于流延成型的低气泡甚至无气泡浆料；

[0045] (4)在20℃室温下将除泡后的浆料送入流延机进行成型，膜带速度0.005m/min，流

延刮刀高度为0.001mm，得到平整、不开裂的高质量的流延坯片；

[0046] (5)将所述流延坯片通过自定义裁剪，取200片进行叠层，之后在150MPa下进行冷

等静压处理，保压时间500s，得到相对密度大于等于58％、无界面的陶瓷素坯；

[0047] (6)将上述陶瓷素坯置于管式炉中在氧气气氛下进行排胶处理，以升温速率10℃/

min升温至600℃，保温24h，进行排胶，按照1℃/min的速率进行降温；

[0048] (7)将排胶后的素坯置于管式炉中在氧气气氛下高温烧结，以4℃/min速率升温至

1800℃，保温50h，再以10℃/min速率降温至400℃，随炉冷却后，得到透明陶瓷；在氧化气氛

中烧结主要是用来稳定Ga元素；
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[0049] (8)将所制备的透明陶瓷置于空气气氛中进行退火处理，退火温度为1000℃，退火

时间为50h；在空气或者还原气氛中退火是为了消除除泡过程产生的缺陷及控制Ce的价态

为+3价。

[0050] (9)将退火处理后的透明陶瓷进行双面抛光至陶瓷厚度为2.0mm，得到高功率LED/

LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷，其实物图参见图1中的(1)，为黄色透明陶瓷。

[0051] 荧光陶瓷在600nm处光学直线透过率为81％，发射光谱主峰575nm，半高宽140nm，

(参见附图2)，在高功率LED(电流350mA)或LD(功率4W)激发下，实现暖白光发射，色温

2800K，显色指数80。

[0052] 实施例2：制备(Gd0.94Lu0.05Ce0.01)3(Al0.85Ga0.15)5O12
[0053] (1)设定目标产物(Gd0.94Lu0.05Ce0.01)3(Al0.85Ga0.15)5O12质量为60g，按照化学式中

各元素的化学计量比分别称取氧化铝、氧化钆、氧化镥、氧化镓和氧化铈作为原料粉体；将

原料粉体、0.12g氧化镁、0.06g氧化锆、4.8g  PEG、12.5g无水乙醇和2.5g甲基乙基酮混合，

加入120g  30mm氧化锆球在250mm球磨罐中进行第一阶段球磨，球磨转速为120r/min，球磨

时间为40h；

[0054] (2)向第一阶段球磨得到的浆料中加入6g增塑剂S160和1.8g粘结剂PVB，进行第二

阶段球磨，球磨转速为120r/min，球磨时间为40h；

[0055] (3)将第二阶段球磨得到的浆料进行真空除泡0.5min，真空度为10‑2Pa，搅拌速度

为600r/min，得到适用于流延成型的低气泡甚至无气泡浆料；

[0056] (4)在25℃室温下将除泡后的浆料送入流延机进行成型，膜带速度10m/min，流延

刮刀高度为5mm，得到平整、不开裂的高质量的流延坯片；

[0057] (5)将所述流延坯片通过自定义裁剪，取5片进行叠层，之后在250MPa下进行冷等

静压处理，保压时间200s，得到相对密度大于等于58％、无界面的陶瓷素坯；

[0058] (6)将上述陶瓷素坯置于管式炉中在空气气氛下进行排胶处理，以升温速率60℃/

min升温至1100℃，保温24h，进行排胶，按照20℃/min的速率进行降温；

[0059] (7)将排胶后的素坯置于管式炉中在氧气气氛下高温烧结，以0.05℃/min速率升

温至1650℃，保温3h，再以10℃/min速率降温至400℃，随炉冷却后，得到透明陶瓷；

[0060] (8)将所制备的透明陶瓷置于空气气氛中进行退火处理，退火温度为1500℃，退火

时间为1h；消除除泡过程产生的缺陷及控制Ce的价态为+3价。

[0061] (9)将退火处理后的透明陶瓷进行双面抛光至陶瓷厚度为2.0mm，得到高功率LED/

LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷，其实物图参见图1中的(2)，为黄色透明陶瓷。

[0062] 荧光陶瓷在600nm处光学直线透过率为83％，发射光谱主峰580nm，半高宽145nm，

在高功率LED(电流500mA)或LD(功率10W)激发下，实现暖白光发射，色温3000K，显色指数

84。

[0063] 实施例3：制备(Gd0.895Lu0.1Ce0.005)3(Al0.82Ga0.18)5O12
[0064] (1)设定目标产物(Gd0.895Lu0.1Ce0.005)3(Al0.82Ga0.18)5O12质量为60g，按照化学式中

各元素的化学计量比分别称取氧化铝、氧化钆、氧化镥、氧化镓和氧化铈作为原料粉体；将

原料粉体、0.12g氧化硅、0.36g  NP‑10、18g无水乙醇和2g甲基乙基酮，加入150g直径30mm氧

化锆球在250mm球磨罐中进行第一阶段球磨，球磨转速为120r/min，球磨时间为20h；

[0065] (2)向第一阶段球磨得到的浆料中加入3g增塑剂S160和6g粘结剂PVB，进行第二阶
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段球磨，球磨转速为150r/min，球磨时间为20h；

[0066] (3)将第二阶段球磨得到的浆料进行真空除泡20min，真空度为10‑3Pa，搅拌速度为

400r/min，得到适用于流延成型的低气泡甚至无气泡浆料；

[0067] (4)在25℃室温下将除泡后的浆料送入流延机进行成型，膜带速度5m/min，流延刮

刀高度为0.5mm，得到平整、不开裂的高质量的流延坯片；

[0068] (5)将所述流延坯片通过自定义裁剪，取5片进行叠层，之后在250MPa下进行冷等

静压处理，保压时间200s，得到相对密度大于等于58％、无界面的陶瓷素坯；

[0069] (6)将上述陶瓷素坯置于管式炉中在氮气气氛下进行排胶处理，以升温速率30℃/

min升温至900℃，保温10h，进行排胶，按照15℃/min的速率进行降温；

[0070] (7)将排胶后的素坯置于管式炉中在氧气气氛下高温烧结，以2℃/min速率升温至

1700℃，保温10h，再以10℃/min速率降温至400℃，随炉冷却后，得到透明陶瓷；

[0071] (8)将所制备的透明陶瓷置于空气气氛中进行退火处理，退火温度为1200℃，退火

时间为15h；消除除泡过程产生的缺陷及控制Ce的价态为+3价。

[0072] (9)将退火处理后的透明陶瓷进行双面抛光至陶瓷厚度为1.0mm，得到高功率LED/

LD照明用暖白光高显指荧光陶瓷，其实物图参见图1中的(3)，为黄色透明陶瓷。

[0073] 荧光陶瓷在600nm处光学直线透过率为82 .6％，发射光谱主峰576nm，半高宽

141nm，在高功率LED(电流400mA)或LD(功率6.5W)激发下，实现暖白光发射，色温2930K，显

色指数82。

[0074] 对比例：制备(Gd0.994Lu0.001Ce0.005)3(Al0.99Ga0.01)5O12
[0075] 除原料粉体氧化铝、氧化钆、氧化镥、氧化镓和氧化铈的用量不同外，其制备方法

同实施例3。

[0076] 通过XRD检测，如图3所示，发现实施例1至3制得的荧光陶瓷均为Gd3Al5O12纯相，但

是对比例制得的荧光陶瓷中存在大量钆铝钙钛矿结构的GdAlO3化合物，无法形成GAG纯相。

说明只有在一定比例范围内掺杂Lu3+、Ga3+，才能得到纯GAG相的荧光陶瓷。
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图1

图2
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图3
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