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化学共沉淀法低温合成高显色 BiVO4 黄色颜料 

张筱君 1，李  文 2，徐彦乔 1，吴  倩 1 

(1. 国家日用及建筑陶瓷工程技术研究中心，江西 景德镇 333001； 
2. 景德镇陶瓷大学，江西 景德镇 333403) 

摘  要：以五水硝酸铋[Bi(NO3)3·5H2O]和偏钒酸铵(NH4VO3)分别为铋源和钒源，以去离子水为溶剂，在无任何模板剂

的条件下，采用化学共沉淀法低温合成了钒酸铋黄色颜料。分别通过 X 射线衍射、拉曼和场发射扫描电子显微镜分析

了颜料的晶体结构和显微形貌，同时采用 CIE-L* a* b*色度仪和 UV-vis 表征了该颜料的呈色性能。实验结果表明，该

颜料为单斜白钨矿型钒酸铋(m-BiVO4)，呈碎块状形貌，粒径尺寸约为 1.7 μm。同时，采用化学共沉淀法能够实现 BiVO4

颜料的低温合成，合成温度远低于传统固相法的 700 ℃。当前驱体溶液浓度为 0.05 mol·L−1，pH 值为 6 时，制得颜料

色度最佳，色度值 L*=76.66、a*=0.22、b*=76.12，优于目前商业钒酸铋黄色颜料的色度值。此外，将其应用于聚甲基

丙烯酸甲酯(PMMA)中，颜料在基质中具有良好的呈色稳定性和分散性。 
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Low-temperature Synthesis of High Rendering BiVO4 Yellow Pigment 
via Chemical Co-precipitation 

ZHANG Xiaojun 1, LI Wen 2, XU Yanqiao 1, WU Qian 1 

(1. National Engineering Research Center for Domestic & Building Ceramics, Jingdezhen 333001, Jiangxi, China;  
2. Jingdezhen Ceramic University, Jingdezhen 333403, Jiangxi, China) 

Abstract: BiVO4 yellow pigment was synthesized by using a template-free chemical co-precipitation method at low 

temperatures, with bismuth nitrate pentahydrate [Bi(NO3)3·5H2O] and ammonium metavanadate (NH4VO3) as Bi and V 

resources and deionized water as solvent. Phase composition and morphological characteristics of the samples were studied by 

means of X-ray diffraction (XRD), Raman and field emission scanning electron microscope (SEM). CIE-L* a* b* color system 

and UV-vis diffuse reflectance spectra were employed to characterize chromatic properties of the BiVO4 pigment. It is found 

that the resulting products have monoclinic scheelite-structure and irregular bulk-like morphology with an average particle 

size of 1.7 μm. Meanwhile, the formation temperature is much lower than that of the conventional solid state method (700 ℃). 

When the concentration of precursor solution and pH value are 0.05 mol·L−1 and 6, the BiVO4 yellow pigment shows excellent 

chromatic performance, with L*=76.66, a*=0.22, b*=76.12, which is much higher than that of the commercial BiVO4. 

Importantly, the as-prepared BiVO4 pigment is applied in polymethyl methacrylate (PMMA) and exhibits excellent color and 

dispersion properties in the matrix. 
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0   引  言 

钒酸铋(BiVO4，简称铋黄)是一种新型黄色无

机颜料，具有色泽艳丽、耐候性优异、耐酸碱性

好及遮盖力强等优点[1–2]。更重要的是，该类材料

环境友好、无毒，并在动物实验中无不良反应，

因而有望替代传统含 Cr、Cd 和 Pb 等有毒重金属

元 素 的 铬 黄 (PbCrO4) 、 镉 黄 (CdS) 和 锑 黄

(Sb2O5·2PbO)等颜料[3]，在食品包装、高级汽车面

漆、儿童玩具、环保塑料、陶瓷、玻璃等对颜料

性能要求较高的领域有着广阔的应用前景[4]。此

外，BiVO4 还具有优异的光催化活性[5]、离子导

电性 [6]和铁弹性 [7]等，在光催化降解有机污染  
物[8]、分解水和消毒杀菌[9]、离子导电陶瓷[10]、

超级电容器[11]等领域也得到了广泛的应用。 
BiVO4 材料的各种优良性能主要依赖于其晶

体结构[12]。BiVO4 主要有 3 种晶体结构，分别为

单斜白钨矿型(m-BiVO4)、四方白钨矿型(t-BiVO4)
和四方硅酸锆型。BiVO4 在可见光下呈色性能和

光催化性能强烈依赖于它的晶体结构。其中，仅

有 m-BiVO4 结构能呈现鲜艳的黄色色调和优异的

可见光催化活性，适合作为黄色颜料和光催化剂，

成为新型环保颜料和光催化热门材料之一[13]。不

同的制备方法对 BiVO4 颜料的结构和性能有着

重要影响[14]。目前，合成 BiVO4 黄色颜料的方

法 主 要 有 固 相 法 [15]、 水 热 法 [16]、 化 学 浴 沉 积   
法 [17]、沉淀法 [18]、溶胶—凝胶法 [19]和非水解溶

胶—凝胶法[20]等。Li 等[21]以氧化铋(Bi2O3)和五氧

化二钒(V2O5)为原料，通过传统固相法于 700 ℃
煅烧后制得了 m-BiVO4 黄色颜料，呈不规则椭  
圆 状 形 貌 ， 粒 径 约 2 μm～ 30 μm， 色 度 值 为

L*= 80.19、a*= 12.08、b*= 69.76。Wang 等[18]以

Bi(NO3)3∙5H2O 和 NH4VO3 分别为 Bi 源和 V 源，

采用沉淀法合成 BiVO4 前驱物，经 700 ℃热处理

后获得了 m-BiVO4 黄色颜料，色度值为 L*=68.65、

a*= 11.79、b*= 61.17。Zhao 等[22]以 Bi(NO3)3·5H2O
和 Na3VO4·12H2O 为原料，采用水热法经 180 ℃
反应 24 h，通过调控溶剂丙三醇和水的比例，在

不 添 加 任 何 表 面 活 性 剂 的 条 件 下 合 成 了 片 状

m-BiVO4 黄 色 颜 料 ， 色 度 值 为 L*= 95.62 、

a*= 1.24、b*= 7.15。本课题组前期采用非水解

溶胶—凝胶法，以 BiCl3 和 VCl3 为原料，通过引

入高沸点复合溶剂混合二元酸酯(DBE)有效调控

出球形 BiVO4 晶体，同时改善了 BiVO4 黄色颜料

的呈色性能(L*= 74.83、a*= –0.34、b*= 71.18) [20]。

然而，这些制备方法均存在一些缺点，如原料价

格昂贵、实验条件苛刻(高压或者高温煅烧)、反

应需要使用有毒的有机溶剂。同时，上述方法制

备 BiVO4 黄色颜料仍然存在合成温度高、颜料的

粒径大和呈色性能不佳等问题 [19]。目前，纯相

m-BiVO4 粉体通常采用高温固相反应、水热反应

或溶胶—凝胶法制备获得，水相化学沉淀法不经

高温煅烧很难获得 m-BiVO4 或 t-BiVO4 相，虽然

选择特殊原料 (K2V5O14，KV3O8)降低其反应活  
化能实现室温合成 BiVO4，但需要很长的反应时

间[23]。因此，发展一种简便、高效的方法制备高

呈色性能的 BiVO4 颜料具有重要意义。 
本工作分别以价格低廉的 Bi(NO3)3·5H2O 和

偏钒酸铵 NH4VO3 为铋源和钒源，以去离子水为溶

剂，在无任何模板剂的条件下，采用化学共沉淀法

低温合成了 m-BiVO4 高显色黄色颜料。与传统固相

法相比[15, 21]，该方法合成温度低、颜料呈色性能优

异且颗粒细小均匀。同时还系统研究了前驱体浓度

和 pH 值对 BiVO4 黄色颜料的合成及色度的影响。 

1   实  验 

1.1  BiVO4 黄色颜料的制备 

以五水硝酸铋 (Bi(NO3)3·5H2O)和偏钒酸铵

(NH4VO3)分别作为铋源和钒源，以去离子水为

溶剂，以硝酸(HNO3)和氨水(NH3·H2O)为 pH 调

节剂。首先，称取一定量的 Bi(NO3)3·5H2O 和

NH4VO3 分别溶解于浓度为 1×10−3 mol·L−1 的稀

硝酸溶液中，室温下搅拌至溶解完全，再将二

者 前 驱 体 溶 液 混 合 搅 拌 均 匀 配 制 成 浓 度 为

0.01 mol·L−1 、 0.05 mol·L−1 、 0.10 mol·L−1 、

0.15 mol·L−1 和 0.20 mol·L−1 的淡黄色透明溶液，

其中，nBi∶nV =1∶1。然后，用氨水分别调节溶

液 pH 值至 5、6、7、8 和 9 制得 BiVO4 前驱体溶

液，室温搅拌 2 h 后，经 100 ℃/24 h 烘箱干燥后，

再经去离子水和乙醇交替水洗 3 次，并抽滤、干

燥后，制备出 BiVO4 黄色颜料。 
1.2  样品测试与表征 

利用德国布鲁克公司的 D8 Advance 型 X 射

线衍射仪(XRD)，2θ = 10 °～70 °，扫描速度为

0.02 °·s−1 对钒酸铋颜料的晶相组成进行分析。采

用日本 Hitachi 公司的 JEM-6700F 型扫描电镜

(SEM)来观察样品的形貌和颗粒尺寸。通过北京

康光仪器有限公司 WSD-3C 型全自动白度计来表

征合成样品的颜色参数 CIE-L* a* b*。其中，L*
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为明度值，由黑色(0)到白色(100)；a*为红度值，

由绿色()到红色(+)；b*为黄度值，由蓝色()到

黄色(+)。通过 Renishaw inVia 型 Raman 光谱仪检

测样品的结构。采用 PerkinElmer 公司的 Lambda 
850 型 紫 外 — 可 见 漫 反 射 光 谱 仪 表 征 颜 料 在

350 nm～850 nm 范围内的漫反射光谱。 

2   结果与讨论 

2.1  前驱体浓度对 BiVO4 颜料合成及色度的影响 
图 1 是 不 同 前 驱 体 溶 液 浓 度 分 别 为

0.01 mol·L−1、0.05 mol·L−1、0.10 mol·L−1、

0.15 mol·L−1 和 0.20 mol·L−1 时，控制 BiVO4 溶液

浓度 pH 值为 7，经 100 ℃干燥，水洗、离心后合

成 BiVO4 黄色颜料的 XRD 谱。由图可知，前驱

体溶液浓度低于 0.10 mol·L−1 时，BiVO4 黄色颜料

主要衍射峰出现的角度为 2θ=18.78 °、19.07 °、

28.94 °、30.70 °、34.67 °、35.39 °、42.53 °、46.85 °、

47.51 °、53.38 °和 59.32 °，分别对应(110)、(121)、
(121)、(040)、(200)、(002)、(051)、(240)、(042)、
(161)和(123)晶面，样品特征峰均由 m-BiVO4 
( JCPDS 14 -0688 ， 空 间 群 C2 / c ， 晶 胞 参 数

a=5.195 Å、b=11.701 Å、c=5.092 Å)组成。随着前

驱体浓度的增加，m-BiVO4 的衍射峰峰强逐渐增

大。当前驱体溶液浓度增加至 0.15 mol·L−1 时，

样品的主晶相为单斜白钨矿结构的 BiVO4，存在 

少量 t-BiVO4 的杂质峰(JCPDS 14-0133。这可能

是由于前驱体浓度过大，反应物反应不完全，导

致 t-BiVO4 杂质相的产生[24–25]。 
无机颜料是以颗粒的形式均匀地分散在基质

中使物体着色，因此，颜料的颗粒形貌及尺寸对

色调和呈色的强弱有一定影响[26]。为了研究不同

BiVO4 前驱体溶液浓度对合成颜料形貌的影响，

图 2 给出了不同 BiVO4 前驱体溶液浓度下制得样

品的 SEM 照片。从图 2 可以看出，随着前驱体

浓度的从 0.01 mol·L−1 增加至 0.05 mol·L−1 时，  
 

 
 

图 1  不同前驱体溶液浓度合成 BiVO4 颜料的 XRD 
衍射图谱 

Fig. 1 XRD patterns of the BiVO4 pigments derived from 
the precursor solutions with different concentrations  

 

 
 

图 2  不同前驱体浓度下合成 BiVO4 颜料的 SEM 照片：(a) 0.01 mol·L−1；(b) 0.05 mol·L−1；(c) 0.10 mol·L−1； 
(d) 0.15 mol·L−1；(e) 0.20 mol·L−1 

Fig. 2 SEM images of the BiVO4 pigments derived from the precursor solutions with different concentrations:  
(a) 0.01 mol·L−1, (b) 0.05 mol·L−1, (c) 0.10 mol·L−1, (d) 0.15 mol·L−1 and (e) 0.20 mol·L−1 
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BiVO4 颜料呈现纺锤状形貌，颗粒尺寸增加。当

浓度继续增加到 0.10 mol·L−1 至 0.20 mol·L−1 时，

BiVO4 颜料同时存在纺锤状和块状形貌。结合图

1 的 XRD 结果分析可知，这可能是由于前驱体

浓度过大，反应物反应不完全，导致了杂质相

t-BiVO4 的生成[24–25]。 
图 3 为不同前驱体浓度下制得 BiVO4 黄色颜

料的色度值和色坐标，具体数值详见表 1。从图

3(a)和表 1 可以看出，当 BiVO4 前驱体浓度从

0.01 mol·L−1 增加到 0.05 mol·L−1 时，颜料黄度

值 b*逐渐增大。前驱体浓度为 0.05 mol·L−1 时，

颜料发色效果最佳，L*=77.75、a*=0.03、b*=75.96。

当前驱体浓度从 0.10 mol·L−1 增加到 0.20 mol·L−1

时，颜料 b*值明显减小。这是由于随着前驱体浓

度的增大，溶液中单位体积内分子数量增加，从

而增加了单位时间内分子的有效碰撞频率，化学

反应速率也随之加快，晶体发育更加完全，因此 

呈色性能更好[27]；而当前驱体浓度继续增加时，

前驱体浓度过大，颗粒团聚严重，同时杂质相

t-BiVO4 的产生，导致样品的黄度值 b*减小，其

对应的 BiVO4 颜料外观图如图 3(a)插图所示。不

同 前 驱 体 浓 度 0.01 mol·L−1 、 0.05 mol·L−1 、

0.10 mol·L−1、0.15 mol·L−1 和 0.20 mol·L−1 下制得

的 BiVO4 黄色颜料分别对应于图 3(b)点 1~5，样

品均处于黄色区域，前驱体浓度对 BiVO4 颜料的

色坐标有明显影响，结果与色度值相一致，当前

驱体浓度为 0.05 mol·L−1 时合成的 BiVO4 颜料呈

色性能最佳，CIE 色坐标为 x=0.4498，y=0.4744。 
2.2  pH 值对 BiVO4 颜料合成及色度的影响 

图 4 给出了不同 pH 值下合成 BiVO4 颜料的

XRD 图谱。由图可知，当 pH 值为 5 时，BiVO4

粉体 主 晶 相 为 m-BiVO 4 ，同 时 伴 随着 杂 质 相

t-BiVO4 的生成。然而，当 pH 值继续增大至 6～9
时，样品主要衍射峰出现的角度为 2θ=18.62 °、 

 

 
 

图 3  不同前驱体浓度下制得 BiVO4 颜料的色度值(a)和色坐标(b) 
Fig. 3 L*-a*-b* values (a) and chromatic coordinates (b) of the BiVO4 pigments derived from the precursor  

solutions with different concentrations 
 

表 1  不同前驱体浓度下制得 BiVO4 颜料的色度值 
Tab. 1 Color characteristics of the BiVO4 pigments derived from the precursor solutions with different concentrations 

Concentration 
(mol·L−1) 

CIE 
Cab hº 

L* a* b* 

0.01 70.52 5.79 67.90 68.15 85.13 

0.05 77.75 0.03 75.96 75.96 89.98 

0.10 82.06 2.93 75.20 75.26 87.77 

0.15 80.92 1.69 74.10 74.12 88.69 

0.20 79.68 0.73 70.84 70.84 89.41 

 1/2*2 *2
ab a b C , purity of hue (0–100) and * *

ab arctan( / )b ah , hue angle (0–360 °, Pure yellow=90 °) 
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图 4  不同 pH 值下制得 BiVO4 颜料的 XRD 图谱 
Fig. 4 XRD patterns of the BiVO4 pigments from the 

precursor solutions with different pH values 
 
18.94 °和 28.90 °，分别对应(110)晶面、(121)晶面

和 (121) 晶 面 ， 证 明 其 为 纯 相 m-BiVO4(JCPDS 
14-0688)。这可能是由于通过化学共沉淀法合成

BiVO4 颜料，在酸性和碱性环境下反应过程不同

所致[25]。详细反应过程见式(1)、(2)、(3)和(4)。
由此可知，不同的 pH 值下，BiVO4 前驱体溶液的

离子平衡会有所不同，进一步影响 BiVO4 黄色颜料

的结构和性能。因此，在 BiVO4 前驱体溶液 pH 值

在 6～9 范围内，可以合成纯相 m-BiVO4 黄色颜料。 
NH4VO3 + HNO3 → VO2NO3↓+ NH4NO3 + 

H2O               (1) 
VO2NO3 + Bi(NO3)3 → BiVO4 + HNO3   (2) 
Bi(NO3)3 + NH4OH → Bi(OH)3↓+ NH4NO3  

(3) 

Bi(OH)3 + NH4VO3 → BiVO4 + NH3↑+ H2O 
(4) 

晶体在生长过程中，BiVO4 前驱体溶液的 pH
值对体系离子平衡、晶面的吸附性能以及生长速

率等有一定影响，从而导致最终样品的结构和形

貌不同[24]。图 5 为不同 pH 值下制备 BiVO4 黄色

颜料的 SEM 照片。从图中可以看出，当 pH=5～6
时，样品为碎块状，颗粒平均粒径分别为 1.5 μm
和 1.7 μm；而当 pH 值继续增至 9 时，BiVO4 晶

体长大，样品中 BiVO4 晶体发育为纺锤状，粒径

约为 4.7 μm、6.5 μm 和 4.2 μm，如图 5(c)～(e)所
示。分析可知，在没有添加任何外加剂(表面活性

剂或结构导向剂)的条件下，仅通过调节 BiVO4

前驱体溶液的 pH 值，可以将样品的形貌由碎块

状调控到纺锤状。这是由于 pH 值在 5～6 时，

BiVO4 晶体表面自由能受 H+的影响，每个晶面均

吸附 H+，晶体生长受到阻碍，生成横纵比较小的

碎块状晶粒；随着溶液 pH 值的继续增大，大量

OH分布在 BiVO4 晶核周围，自由能较高的晶面

迅速生长，最终形成纺锤状 BiVO4 晶体[28]，表明

BiVO4 前驱体溶液的 pH 值对合成颜料的形貌有

重要影响[29]。 
图 6 为不同 pH 值下制得 BiVO4 黄色颜料的

色度值和色坐标。由图 6(a)可知，当 pH 值为 6
时，制备的 BiVO4 黄色颜料发色效果最佳，

L*=76.66、a*=0.22、b*=76.12。增大或减小 pH
值都将影响颜料的呈色。若 pH 值过低，会促进

VO4
3−的水解从而引起前驱体沉淀物的溶解，使 

 

 
 

图 5  不同 pH 值下制得 BiVO4 颜料的 SEM 照片：(a) 5；(b) 6；(c) 7；(d) 8；(e) 9 
Fig. 5 SEM micrographs of the BiVO4 pigments from the precursor solutions with different pH values:  

(a) 5, (b) 6, (c) 7, (d) 8 and (e) 9 
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BiVO4 颜料颜色发生变化[30]。当 pH 值过大时，

偏碱性条件会导致 m-BiVO4 晶体发育成粒径较

大的纺锤状，结合图 4 分析可知，随着 pH 值增

大至 7～9，样品衍射峰 28.94 °和 30.70 °处强度

比值 I(121)/I(040)逐渐增加，对应(121)晶面优先生

长，样品从碎块状生长成纺锤状，这可能是导  
致黄度值 b*减小，BiVO4 颜料发色效果不佳的 
原因[22]。其色坐标如图 6(b)所示，其中，点 1～5
分别对应于前驱体溶液 pH 值为 5、6、7、8 和 9
下制得的 BiVO4 颜料。由图可知，样品全部位于

黄色区，不同 pH 值下制得 BiVO4 颜料的色坐标

发生了明显变化，结果与色度值曲线相符，pH=6

时制得的 BiVO4 颜料色度最佳，CIE 色度坐标为

x=0.451，y=0.475。表 2 给出了不同 pH 值下和不

同 合 成 方 法 制 得 BiVO4 颜 料 的 颜 色 参 数

CIE-L*a*b*、色饱和度 Cab 和色调角 hab。由表 2
可见，当 pH 为 6 时，色饱和度较高，Cab 值为 76.12，

此时 BiVO4 黄色颜料呈色性能最佳，优于不同合

成方法和商业钒酸铋黄色颜料的色度值。 
图 7 为采用化学共沉淀法制得 BiVO4 黄色颜

料的紫外—可见漫反射光谱。从图 7(a)中可以看

出，样品对 490 nm 以上波长呈现较强的反射峰，

波长在 460 nm 左右的蓝光的反射率较低，该波

段对应于蓝色的补色黄色，从而使得样品呈现出 
 

 
 

图 6  不同 pH 值下制得 BiVO4 颜料的色度值(a)和色坐标(b) 
Fig. 6 L*-a*-b* values (a) and chromatic coordinates (b) of BiVO4 pigments from the precursor  

solutions with different pH values 
 

表 2  不同制备方法下合成 BiVO4 颜料的色度值 
Tab. 2 CIE coordination of the BiVO4 pigments obtained by using different methods 

pH Temperature/℃ 
CIE 

Cab hab Reference 
L* a* b* 

5 RT 75.79 2.2 71.99 72.02 88.25 This study 

6 RT 76.66 0.22 76.12 76.12 89.83 This study 

7 RT 77.75 0.03 75.96 75.96 89.98 This study 

8 RT 79.35 −1.44 73.29 73.30 88.87 This study 

9 RT 78.88 −1.86 72.00 72.02 88.52 This study 

Solid-state method 700 80.19 12.08 69.76 70.80 80.18 [21] 

Hydrothermal-method 180 95.62 1.24 7.15 7.26 80.16 [22] 

CBD method ˂100 68.08 16.52 42.32 45.43 68.68 [17] 

sol-gel method 500 77.18 −0.53 71.19 71.19 90.44 [19] 

NHSG method 400 74.83 −0.34 71.18 71.18 89.73 [20] 

Commercial BiVO4 — 94.4 −16.7 76.9 78.7 77.8 [31–32] 
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图 7  BiVO4 颜料的紫外—可见漫反射光谱 
Fig. 7 UV-Vis diffuse reflectance spectrum of the BiVO4 pigment  

 
明亮的黄色色调 [33]。图 7(b)给出了根据图 7(a)
中的反射率推导得到的样品禁带宽度，由图可

知，制备的 BiVO4 黄色颜料的禁带宽度(Eg)为

2.49 eV，与文献报道的理论单斜白钨矿型钒酸铋

Eg(2.4 eV～2.5 eV)接近[34]。 
图 8 为前驱体溶液浓度为 0.05 mol·L−1，pH

值为 6 时合成 BiVO4 黄色颜料的 Raman 光谱。样

品在 826 cm–1、712 cm–1、364 cm–1、329 cm–1、

209 cm–1 和 126 cm–1 处出现了 m-BiVO4 的特征

峰。其中，826 cm–1 处的峰表征 V－O 键的对称

伸缩模(Ag)，而 712 cm–1 处较弱的拉曼峰归属于

V－O 键的反对称伸缩模(Ag)，364 cm–1、329 cm–1

和 209 cm–1 处的峰分别对应于 VO4 基团的 V－O
键的对称弯曲模(Ag)、反对称弯曲模(Bg)和自旋和

频移产生的外模[35]。图 9 给出了在聚甲基丙烯酸

甲酯(PMMA)中添加 10 wt.% BiVO4 黄色颜料的

效果图。从图中可以看出，合成的 BiVO4 颜料能

够较好地负载于 PMMA 基体中，具有良好的稳定 
 

 
 

图 8  BiVO4 颜料的 Raman 谱 
Fig. 8 Raman spectrum of the BiVO4 pigment  

 
 

图 9  BiVO4 颜料在 PMMA 中的应用效果图 
Fig. 9 Photograph of the BiVO4 pigment embedded  

in PMMA 
 
性，其有望作为高品质颜料应用于儿童玩具等对

生物安全性要求高的领域。 

3   结  论 

以 Bi(NO3)3·5H2O 和 NH4VO3 为原料，采用

化学共沉淀法，通过调节前驱体浓度和 pH 值，

能 够 在 较 低 的 温 度 下 (100 ℃) 制 备 出 高 显 色

m-BiVO4 黄色颜料，呈碎块状形貌，粒径约为

1.7 μm。当前驱体浓度为 0.05 mol·L−1、pH 值为 6
时，合成的 m-BiVO4 颜料呈色性能最佳，色度值

为 L*=76.66、a*=0.22、b*=76.12，优于目前商业

钒 酸 铋 黄 色 颜 料 的 色 度 值 (L*=94.40 、 a*= 
−16.70、b*=76.90)。将制得的 BiVO4 黄色颜料应

用于 PMMA 中，经固化样品粉体能够较好地分散

于 PMMA 基体中，具有良好的呈色和化学稳定

性，有望作为高品质颜料应用于儿童玩具等对生

物安全性要求高的领域。 
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