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本标准是按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草的。

本标准由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC229）归口。

本标准主要起草单位：XXX。
本标准主要起草人：XXX。
白光LED用荧光粉量子效率测试方法
1 范围
本标准规定了白光LED用荧光粉量子效率的定义、测试方法及测试设备的要求。
本标准适用于白光LED用荧光粉外量子效率、内量子效率的定量测试。
本标准适用于在LED芯片激发时发射380-850nm波段范围的荧光粉。
注：本标准中的LED芯片为发射380-460nm波段的近紫外-蓝光芯片。
2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 5838-1986   荧光粉名词术语
GB 3102.6-1993  光及有关电磁辐射的量和单位
GB/T 30075-2013  LED用稀土氮化物红色荧光粉
SJ/T 11397-2009  半导体发光二极管用荧光粉
JIS R 1697-2015  用于白色发光二极管荧光粉的积分球内量子效率绝对测量方法
3 术语和定义 

除GB/T 8170、GB/T 5838-1986、GB 3102.6-1993、GB/T 30075-2013、SJ/T 11397-2009、JIS R 1697：2015外，本标准中使用的术语和定义如下。
3.1 外量子效率
发光材料受到激励时发出的荧光所对应总光子数与激励时所照射的总光子数比值。
3.2 内量子效率
发光材料受到激励时发出的荧光所对应总光子数与激励时所吸收的总光子数比值。
3.3 样品池
用于填充参比样和待测粉的容器。
3.4 参比样
用于测试激发光谱时用的白色样品，通常选用硫酸钡和氧化铝。
3.5 白色扩散板
用于测试激发光谱时用的白色板，材料通常为硫酸钡或聚四氟乙烯。
4 方法原理
    用具有一定波长的激发源作为入射激发光源，激发照射被测白光LED用荧光粉，所产生（发射）的荧光光子数和激发入射光子数的比值衡量荧光粉对入射光源的转换效率，产生的荧光光子数和激发照射光子数通过量子效率测试仪检测。 

4.1仪器装置
量子效率测试装置包括光源系统、检测系统、样品系统和信号处理系统。如图1所示。信号处理系统为光电信号转换器件和量子效率计算机软件。
[image: image1.jpg]FEIRRGE
Il T

il 7 5%
\ e

‘ Fed ARG

IS e





图 1

4.1.1 光源系统
光源系统由激发光源和激发单色仪组成。
4.1.2 样品系统
样品系统由积分球和样品池组成。
4.1.3 检测系统
由入射光学系统、分光镜、检测器（光电倍增光和CCD）、放大器等组成。
4.1.4 信号处理系统
分离测试所需的信号，实现光信号与电信号之间转换，并将每个测量波长的光强度转换为光子数，执行数据处理。
4.2 仪器溯源验证、校准和维护
4.2.1 仪器溯源验证
仪器需定期采用可溯源样品（目前采用何种标准粉仍在讨论，拟采用铝酸盐、国外标样）校正，可溯源样品量子效率数据误差小于±2%。
4.2.2 仪器校准
    仪器校准包括光源系统波长校准、检测器波长校准和光谱灵敏度校正。
4.2.2.1 光源系统波长校准
    使用低压汞灯或者其他波长公认的线光源或者是用波长校准光谱仪校准光源系统。
4.2.2.2 检测器波长校准
使用低压汞灯或者其他波长公认的线光源或者是用波长校准光谱仪校准检测器。
4.2.2.3 光谱灵敏度校正
使用光谱辐照标准光源等对整个测量系统从积分球到检测器的相对光谱灵敏度校准。
4.2.3 仪器维护
    仪器维护包括一般维护、样品池、盖玻片和盖帽维护及其积分球内壁维护等。
4.2.3.1 一般维护
仪器设备的管理者需按照生产商的要求进行日常维护和修养，建议定期由设备生产方进行维护。
4.2.3.2 样品池、盖玻片和盖帽维护
    使用过程中样品池、盖玻片和盖帽需维持清洁，避免划痕。如果被污染请用酒精或者去离子水冲洗，如果有瑕疵，请更换。
4.2.3.3 积分球内壁维护
    为了保证积分球内壁高漫反射率，需定期目视检查或荧光检查确认积分球内壁是否有污垢，划痕和剥落等。如果发生，则需要进行清洁、重新涂漆，或者采购新品。
4.3 测试环境
4.3.1 环境温度: 10-30℃（若采用罗丹明B，量子效率与温度相关，需提供对应数据）。
4.3.2 环境相对湿度: 30-80%。
4.4 设备厂商
目前量子效率测试设备制造厂商有大塚电子、日本滨松、杭州远方、东方科捷、中为光电等企业，可以选用上述厂商提供的测试设备，但不限于这些厂家。
5 测试步骤
5.1 样品存储和预处理
    荧光体样品根据其特性以适当的条件储存，并根据需要进行预处理。与大气中的水分有反应的样品置于干燥器中，遇紫外线易分解的样品需要遮光保存。如果样品易吸收水分，请在测试前使用真空干燥器在低于样品劣化温度下进行干燥。
5.2 制样
将适量参比样或者待测粉装入样品池中，用平面玻璃等效压强约1Mpa下将样品压平，使表面光洁、平整。并将盖玻片和盖帽盖于样品盘上。要求每次装入样品后，样品的发光测试面平整而且高度统一。
5.3 测试
5.3.1 开启设备系统，预热30min。
5.3.2 将白色漫反射板或者参比样放入样品架上，用设定的激发光照射，测试获得激发源到达样品的总光量子数La和荧光波段的背景光量子数Ea。当使用白色漫反射板时需将相同的盖玻片盖在样品上，当使用样品池时，参比样和待测粉需用相同规格的样品池和盖帽。
5.3.3 将待测样品盘放入样品架上，采用相同的激发光激发，点击测试获得所测样品吸收后所剩余激发光总光量子数Lc以及样品荧光光量子数Ec的数据。 
6 测试结果表述
外量子效率EQE= (Ec-Ea)/La

内量子效率IQE= (Ec-Ea)/(La-Lc)

7 精密度 

7.1 重复性
在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在以下给出的平均值范围内，两次测试结果的绝对差值不超过重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%，重复性限(r)按表1数据采用线性内插法求得。
表1

	量子效率（QE）（Q)
	重复性限（r)

	
	

	注：重复性限(r)为2.83×Sr，Sr为重复性标准差。


7.2 允许差
规定白光LED用荧光粉量子效率分析结果的允许差应不大于2%。
8 测试报告要求
测试报告内容包括：
a)测试日期和测试人员；
b)样品名称；
c测试设备及其型号；
d)光源部分的波长及其半高宽；
e)检测单元的波长范围；
f)是否存在校正；
g)测试环境温度和湿度；
必要是提供以下内容：
h）光源类型；
i)探测器类型；
j)样品池尺寸、材料样品厚度、激发光入射角；
k)积分球材料和尺寸；
l）参比样类别。
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白光LED用荧光粉量子效率测试方法


Testing method of quantum efficiency for white LED phosphor�（预审稿）
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