

一、工作简况
1.1 立项的目的和意义

LED作为新一代的绿色照明光源，被广泛应用在各领域。近年来，LED的应用不断拓展新的市场领域，市场前景和容量十分巨大，为LED行业发展提供了很好的机遇。在显示领域，随着智能设备的普及，LED应用获得了快速发展。在照明领域，除传统的室内外通用照明领域外，LED在包括车用照明、高端商业照明、植物照明、UV固化和消毒杀菌等新的专业照明领域获得了快速的发展。根据GGII数据显示，2020年全年全球LED应用总市场规模下滑12.9%，至1530亿美元。由于2020年上半年全球下游应用端需求下滑明显，使得全年全球LED封装市场规模亦降至182亿美元，同比下滑9.5%。受全球经济下滑影响，2020年中国LED应用市场增速亦不及预期。GGII数据显示，2020年，中国LED应用总市场规模为5512亿元，同比下降8.0%。2021年-2022年LED行业受经济环境不确定，市场竞争加剧目前全球经济下行压力加大，贸易争端不确定性增加，新冠肺炎疫情还在延续的影响，其增长率低，同比2020年增长约在10%左右。

市场上主流封装方式是蓝光芯片匹配荧光粉，其封装技术具有技术成熟、工艺简单、成本低等优势。荧光粉作为LED器件的重要组成部分，直接决定了LED器件的光效、显色、显示和光衰等关键性能。2009年，我国制定了《白光LED灯用稀土黄色荧光粉试验方法》国家标准（GB/T 23595-2009）。

近年来，随着人类对高品质LED应用需求，LED稀土荧光粉技术不断创新，迭代，已具备多个成熟、稳定的系列，除黄色稀土荧光粉外，已拓展至黄绿色稀土荧光粉、绿色稀土荧光粉及红色稀土荧光粉。随着市场对显色及显示的需求，黄绿色稀土荧光粉、绿色稀土荧光粉及红色稀土荧光粉已超过黄色稀土荧光粉的市场容量，并成为主产品，但是国家标准GB/T 23595-2009未囊括黄绿色稀土荧光粉、绿色稀土荧光粉及红色稀土荧光粉，导致了部分LED用稀土荧光粉性能试验方法缺陷。

LED封装技术在行业同仁的共同努力下，其发光性能、稳定性、色容差等性能方面已经得到了质的提升，这主要原因是LED用稀土荧光粉的光谱性能、相对亮度、CIE色坐标等性能的测试精确度提高，产品的生产稳定性提升。进一步完善LED用稀土荧光粉试验方法，有利于规范及指导LED稀土荧光粉的生产及销售，同时对推进我国半导体照明产业的快速健康发展具有重要意义。
1.2任务来源

   根据国家标准委、工业和信息化部、中国有色金属工业协会下达的有关标准制修订计划的文件，2024 年稀土标委会于 2024 年 1 月 17 日～1 月 19 日在广东省珠海市召开 2024 年第一次稀土标准工作会议。根据国家标准化管理委员会“关于印发《稀土复合钇锆陶瓷粉》等24项国家、行业标准计划任务落实会议纪要的通知”（稀土标委【2024】6号）要求，正式下达了《LED用稀土荧光粉试验方法 第2部分：相对亮度的测定》国家标准的编制任务，计划号20231396-T-469,由江门市科恒实业股份有限公司负责起草，参与起草单位有：有研稀土新材料股份有限公司、江苏博睿光电股份有限公司、包头稀土研究院、有研稀土高新技术有限公司、广东省科学院资源利用与稀土开发研究所。任务完成时间2024年10月。

1.3 起草单位情况

    科恒股份（股票代码：300340）成立于1994年，2012年在深交所创业板上市，总部位于江门市，是一家专业从事锂离子电池正极材料、智能装备和稀土功能材料研发、生产、制造的国家级高新技术企业，拥有二十多家全资子公司及参控股公司，江门、深圳、清远、珠海四大生产基地。公司主营产品包括高电压/动力型/高功率三元系、高电压/高压实/高功率钴酸锂等锂离子电池正极材料，以及锂电池涂布、分切、辊压、自动烤箱等智能装备，广泛应用于新能源汽车、便携式通讯及电子产品等行业领域。此外，公司创新创业平台孵化产品包括环保咨询服务和整体解决方案、VOCs净化催化剂、“光肥”农用转光膜等，并拥有广证科恒医药投资资金和粤科泓润创业投资资金。重要战略合作客户有比亚迪、宁德时代、LG、三星、松下、TCL、飞利浦等知名企业。
科恒股份是稀土发光材料领域国家、行业标准的制定单位，销量及技术稳居国内前列，是全球主流的供应商；锂离子电池正极材料领域以高电压钴酸锂、高镍及超高镍多元产品为主要发展市场，目前钴酸锂出货量排名全国前列；生产出我国第一台锂电池专用挤压涂布机，在双层高速挤压涂布机和辊压/分切一体机市场占有率约40%，多款锂电智能装备返销欧美和日韩，是专业的“材料+设备”综合解决方案供应商。

    近年来，科恒股份先后完成国家、省、市的科技项目60项，获得授权发明专利42件，实用新型专利28件；被认定为“国家级博士后科研工作站”、“广东省工程技术研究开发中心”、“广东省企业技术中心”、“广东省博士工作站”和“广东省博士后创新实践基地”。同时，科恒股份积极参与行业建设，作为“广东省稀土标准化技术委员会”承担单位，主持制定/修订21项国家/行业标准。
1.4. 主要工作过程

根据任务落实会议精神，江门市科恒实业股份有限公司组建了标准编制组，主要由技术中心、测试中心、工艺组等多名人员组成。主要工作如下：（1）确立《LED用稀土荧光粉试验方法 第2部分：相对亮度的测定》国家标准起草遵循的基本原则；（2）对生产、使用厂家进行调研、收集资料；（3）查阅相关标准；（4）确认试产方法；（5）确定建立仲裁分析方法；（6）对样品进行分析试验；（7）根据测试数据确定技术指标取值范围；（8）编写征求意见稿草案。

1.5 工作进度安排

    2024年2月-4月：标准编制前的查询、调研、论证和提供样品至其他起草单位；

    2024年4月-5月：完成试验报告及发给其他起草单位及验证单位验证；

    2024年5月：验证单位提出验证报告和根据各试验单位测试统计数据及试验结论，整理标准内容。

    2024年5月：汇总意见并形成预审稿。

    2024年6月：预审。
二、标准编制规则与标准主要内容的确定

1 编制原则和依据

（一）本标准根据GB/T 1.1-2009《标准化工作导则》、GB/T 1.3-20001.4-2001《标准编写规则》及其他标准化工作导则和指南要求；

（二）充分满足市场要求的原则；

（三）有利于创新发展的原则；

（四）通用性原则，即同时具备科学性、实用性和可操作性。

2 标准主要内容的确定

2.1 依据

目前国内已有多家荧光粉生产企业在生产此类荧光粉，但由于各家性能标准与测试标准不同导致产品质量不一，与下游应用企业无法协调一致，影响了整个行业的良性快速发展。本标准是根据国内LED用稀土荧光粉企业生产水平的差异及下游客户的要求编制出来的。若企业还有更多的特殊要求，应在合同中注明，本标准不一定包含全部特殊使用要求。

2.2 标准主要内容

本标准的主要内容涵括了适用于LED用稀土荧光粉的相对亮度、色品坐标和热猝灭的测试方法。
三、 主要技术内容说明

1 本标准与原GB/T 23595.2-2009相比，做了以下修订：

（1）范围：

本标准规定了 350 nm〜480 nm波长的光源激发LED用稀土荧光粉相对亮度的测定方法。

本标准适用于350 nm〜480 nm波长的光源激发LED用稀土荧光粉相对亮度的测定。

本标准代替GB/T23595.2-2009《白光LED灯用稀土黄色荧光粉试验方法：第2部分：相对亮度的测定》。

（2）本标准与GB/T23595.2-2009相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

——修改了标准名称，由《白光LED灯用稀土黄色荧光粉试验方法》改为《LED用稀土荧光粉试验方法》；

——修改了激发光源范围，由“440nm-480nm”改为“350nm-480nm”（详见1）；

——增加了2 规范性引用文件；

——增加了3 术语和定义；

——增加了5 标准荧光粉；

——修改了测试仪器：“相对亮度测定仪”修改为“光谱仪”；删除“6.3样品盘：用不锈钢制作，内径Φ20mm±0.5mm，深度3.0mm±0.1mm”。“6.2激发光的发射波长为460nm±2nm”修改为“6.2激发光的发射波长为200nm±800nm”。
——修改了测试环境，温度由25℃±2改为25℃±5；相对湿度由≤80%改为＜65%；

——删除了“硫酸钡”、“硫酸钡盘”、“调节校正按钮，读数为0，再用激发光照射”和“调节校正按钮”（详见8.3，2009版6.3）；

—— 增加相对亮度的表达公式（祥见9）；
——增加了组分和试样牌号，修正重复性限值（详见9.1）；

2 任务落实会上专家意见情况

    2024 年全国稀土标准化技术委员于 2024 年 1 月 17 日～1 月 19 日在广东省珠海市召开 2024 年第一次稀土标准工作会议，会议上进行了《LED用稀土荧光粉试验方法 第2部分：相对亮度的测定》国家标准的任务落实。与会代表对该标准修订的方案进行了讨论，确定了制定的工作安排、任务和进度。

主要试验（或验证）的分析

1 方法的条件试验与标准编制

采用460nm蓝光光源，在激发的状态下测试试样的色品坐标、相对亮度、热猝灭，进行多次测样的对比数据分析，完成精密度与准确度数据统计，最终确定测定方法。

2 验证实验与数据分析

分析验证单位与起草单位的数据，并将数据汇总到试验报告中，具体数据见试验报告。通过数据分析，表明方法是准确可靠的。

3 反馈意见分析

    在本标准起草和编制中，起草单位与国内多家LED用稀土荧光粉生产厂家、应用进行了紧密的合作，在验证单位的配合下对方法进行了验证，将存在的问题及时沟通并改进，顺利完成了方法的试验报告，形成了预审稿。

标准水平分析

近年来，随着市场对显色及显示的需求，国内外重点研究黄绿色稀土荧光粉、绿色稀土荧光粉及红色稀土荧光粉。目前黄绿色稀土荧光粉、绿色稀土荧光粉及红色稀土荧光粉已超过黄色稀土荧光粉的市场容量，并成为主产品，本标准为国内外提供了全面的LED用稀土荧光粉的测试方法。全球LED用稀土荧光粉下游应用企业及LED用稀土荧光粉生产企业基本都集中在中国，并且形成了良好的产业链，本标准在国际上具备指导作用。本标准处于国内领先水平。
与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本标准与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准无冲突。

标准中如涉及专利、应有明确的知识产权说明

    本标准未涉及专利知识产权的问题。

重大分歧意见的处理依据和结果

    在本标准起草和编制过程中，征求了生产、技术、检查、应用客户等相关单位意见，同意该标准确定的相关技术内容。

标准作为强制性或推荐性国家标准的建议

    修订后的《LED用稀土荧光粉试验方法 第2部分：相对亮度的测定》标准适应市场的需求，建议为推荐性国家标准。
贯彻标准的要求和措施建议

    修订后的标准颁布实施后，需要国家有关部门组织大力宣传和贯彻，使各企业级相关贸易单位掌握标准的各项技术内容，使标准的应用真正落实到实处。

其他予以说明的事项

    无。

预期效果

    本标准的建立将为生产、应用、贸易三方提供最基本的技术依据，以本标准为基础，促使生产方和使用方更加正确评价LED用稀土荧光粉的性能方法，完善检测手段，为用户提供更加公正、合理的评价。

江门市科恒实业股份有限公司标准编制工作组 
                                               2024年5月23日
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第2部分：相对亮度的测定

试验报告

江门市科恒实业股份有限公司

1.相对亮度的测定实验测试结果：
表1 相对亮度的测定结果

	样品名称
	相对亮度（Br）/ %
	相对平均偏差

	组分
	名称
	1
	2
	3
	平均值
	

	Y3Al5O12:Ce3+
	YAG
	100.08
	99.571
	99.164
	99.61 
	0.46%

	Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+
	YG
	102.54
	102.69
	103.22
	102.68 
	0.35%

	(Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+
	R-1
	40.527
	40.361
	40.511
	40.47 
	0.23%

	CaAlSiN3:Eu2+
	R-2
	21.051
	21.142
	20.962
	21.05 
	0.43%

	(Sr，Ba)2SiO4:Eu2+
	S-1
	86.586
	86.446
	86.147
	86.39 
	0.26%

	(Sr，Ba)3SiO4:Eu2+
	S-2
	62.125
	62.772
	62.705
	62.53 
	0.57%


精密度实验

2.1相对亮度的精密度试验

表2相对亮度测定结果
	编号次数
	样品名称

	
	YAG
	YG
	R-1
	R-2
	S-1
	S-2

	1
	100.01 
	102.32 
	40.54 
	21.56 
	86.57 
	62.12 

	2
	99.68 
	102.39 
	40.36 
	21.15 
	86.45 
	62.68 

	3
	99.54 
	102.72 
	40.52 
	20.96 
	86.15 
	62.74 

	4
	99.47 
	103.24 
	40.45 
	20.99 
	86.59 
	62.26 

	5
	99.54 
	102.84 
	40.53 
	21.11 
	86.75 
	62.16 

	6
	99.35 
	102.54 
	40.68 
	21.09 
	86.49 
	62.76 

	7
	99.78 
	102.12 
	40.55 
	21.00 
	86.59 
	62.89 

	8
	99.84 
	102.62 
	40.49 
	20.89 
	86.85 
	62.82 

	9
	99.89 
	102.58 
	40.75 
	21.20 
	86.49 
	62.78 

	10
	99.69 
	102.44 
	40.69 
	21.05 
	86.77 
	62.26 

	11
	99.77 
	102.33 
	40.53 
	21.07 
	86.89 
	62.22 

	平均值
	99.69 
	102.56 
	40.55 
	20.05 
	86.60 
	62.52 

	Sr
	0.1969
	0.3030
	0.1135
	0.1764
	0.2124
	0.3073

	RSD/%
	0.197
	0.295
	0.280
	0.880
	0.245
	0.492

	r
	0.5513 
	0.8484 
	0.3178 
	0.4940 
	0.5946 
	0.8604 
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试验报告

有研稀土新材料股份有限公司

1.相对亮度的测定实验测试结果：

表1 相对亮度的测定结果

	样品名称
	相对亮度（Br）/ %
	相对平均偏差

	组分
	名称
	1
	2
	3
	平均值
	

	Y3Al5O12:Ce3+
	YAG
	100
	99.88
	100.1
	99.99
	0.11%

	Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+
	YG
	103.2
	103.2
	102.9
	103.10
	0.17%

	(Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+
	R-1
	40.09
	40.06
	40.14
	40.10
	0.10%

	CaAlSiN3:Eu2+
	R-2
	19.6
	19.34
	19.47
	19.47
	0.67%

	(Sr，Ba)2SiO4:Eu2+
	S-1
	84.9
	84.86
	84.49
	84.75
	0.27%

	(Sr，Ba)3SiO4:Eu2+
	S-2
	61.12
	61.24
	61.16
	61.17
	0.10%


精密度实验

2.1相对亮度的精密度试验

表2相对亮度测定结果
	编号次数
	样品名称

	
	YAG
	YG
	R-1
	R-2
	S-1
	S-2

	1
	100
	103.2
	40.09
	19.6
	84.9
	61.12

	2
	99.88
	103.2
	40.06
	19.34
	84.86
	61.24

	3
	100.1
	102.9
	40.14
	19.47
	84.49
	61.16

	4
	100.1
	103
	40.09
	19.35
	84.82
	61.56

	5
	100
	103.1
	40.11
	19.41
	84.59
	61.21

	6
	100.1
	102.9
	40.11
	19.46
	84.98
	61.21

	7
	99.88
	103.1
	40.08
	19.66
	84.96
	61.04

	8
	100
	103
	40.09
	19.44
	84.96
	61.2

	9
	100
	103.3
	40.07
	19.63
	84.63
	61.17

	10
	99.99
	103.1
	40.1
	19.47
	84.41
	61.21

	11
	99.8
	103
	40.11
	19.4
	84.52
	61.03

	平均值
	99.99
	103.07
	40.10
	19.48
	84.74
	61.20

	Sr
	0.0984
	0.1272
	0.0221
	0.1091
	0.2133
	0.1395

	RSD/%
	0.098
	0.123
	0.055
	0.560
	0.252
	0.228

	r
	0.2756
	0.3562
	0.0618
	0.3055
	0.5974
	0.3907


LED用稀土荧光粉试验方法 

第2部分：相对亮度的测定

试验报告

江苏博睿光电股份有限公司

相对亮度的测定实验测试结果：

表1 相对亮度的测定结果

	样品名称
	相对亮度（Br）/ %
	相对平均偏差

	组分
	名称
	1
	2
	3
	平均值
	

	Y3Al5O12:Ce3+
	YAG
	99.8
	100.8
	99.4
	100.0
	0.72%

	Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+
	YG
	103.2
	104.2
	102.8
	103.4
	0.70%

	(Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+
	R-1
	39.9
	40.3
	39.4
	39.9
	1.13%

	CaAlSiN3:Eu2+
	R-2
	20.2
	19.3
	19.3
	19.6
	2.65%

	(Sr，Ba)2SiO4:Eu2+
	S-1
	87.0
	85.2
	86.2
	86.1
	1.05%

	(Sr，Ba)3SiO4:Eu2+
	S-2
	63.0
	61.2
	62.3
	62.2
	1.46%


精密度实验

2.1相对亮度的精密度试验

表2相对亮度测定结果
	编号次数
	样品名称

	
	YAG
	YG
	R-1
	R-2
	S-1
	S-2

	1
	99.80%
	103.20%
	39.90%
	20.20%
	87.00%
	63.00%

	2
	100.80%
	104.20%
	40.30%
	19.30%
	85.20%
	61.20%

	3
	99.40%
	102.80%
	39.40%
	19.30%
	86.20%
	62.30%

	4
	101.20%
	104.70%
	39.40%
	20.80%
	85.60%
	61.60%

	5
	99.50%
	102.90%
	40.80%
	19.00%
	86.00%
	62.00%

	6
	100.50%
	103.90%
	39.10%
	20.10%
	86.40%
	62.50%

	7
	99.80%
	103.20%
	40.10%
	19.30%
	85.40%
	61.40%

	8
	100.30%
	103.70%
	39.40%
	20.30%
	85.50%
	61.20%

	9
	100.70%
	104.10%
	39.90%
	19.00%
	87.00%
	63.00%

	10
	99.80%
	103.20%
	40.30%
	20.80%
	85.20%
	61.50%

	11
	99.70%
	103.20%
	39.20%
	19.30%
	86.30%
	60.80%

	平均值
	100.10%
	103.60%
	39.80%
	19.10%
	86.00%
	61.90%

	Sr
	0.0059
	0.0061
	0.0054
	0.0069
	0.0066
	0.0075

	RSD/%
	0.593
	0.585
	1.362
	3.614
	0.766
	1.212

	r
	0.0166 
	0.0170 
	0.0152 
	0.0193 
	0.0184 
	0.0210 


LED用稀土荧光粉试验方法 

第2部分：相对亮度的测定

试验报告

有研稀土高技术有限公司

相对亮度的测定实验测试结果：

表1 相对亮度的测定结果

	样品名称
	相对亮度（Br）/ %
	相对平均偏差

	组分
	名称
	1
	2
	3
	平均值
	

	Y3Al5O12:Ce3+
	YAG
	100.10
	99.80
	100.00
	99.97
	0.15%

	Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+
	YG
	103.30
	103.10
	103.40
	103.27
	0.15%

	(Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+
	R-1
	40.30
	40.50
	40.40
	40.40
	0.25%

	CaAlSiN3:Eu2+
	R-2
	19.80
	19.60
	19.50
	19.63
	0.78%

	(Sr，Ba)2SiO4:Eu2+
	S-1
	85.30
	85.80
	84.90
	85.33
	0.53%

	(Sr，Ba)3SiO4:Eu2+
	S-2
	61.20
	61.50
	61.00
	61.23
	0.41%


精密度实验

2.1相对亮度的精密度试验

表7相对亮度测定结果
	编号次数
	样品名称

	
	YAG
	YG
	R-1
	R-2
	S-1
	S-2

	1
	99.95 
	103.08 
	40.18 
	19.36 
	84.56 
	61.29 

	2
	99.87 
	102.82 
	40.14 
	19.54 
	84.93 
	61.23 

	3
	99.85 
	103.00 
	40.14 
	19.58 
	84.51 
	61.24 

	4
	99.97 
	103.04 
	40.09 
	19.38 
	84.67 
	61.15 

	5
	99.88 
	103.10 
	40.10 
	19.57 
	84.64 
	61.19 

	6
	99.91 
	103.08 
	40.10 
	19.39 
	84.73 
	61.10 

	7
	99.80 
	102.76 
	40.12 
	19.50 
	84.69 
	61.14 

	8
	99.92 
	102.71 
	40.12 
	19.51 
	84.65 
	61.13 

	9
	99.87 
	103.19 
	40.15 
	19.57 
	84.97 
	61.12 

	10
	99.87 
	103.02 
	40.17 
	19.59 
	84.80 
	61.15 

	11
	99.97 
	102.75 
	40.17 
	19.41 
	84.56 
	61.20 

	平均值
	99.90 
	102.96 
	40.13 
	19.49 
	84.70 
	61.18 

	Sr
	0.0532
	0.1671
	0.0311
	0.0890
	0.1480
	0.0587

	RSD/%
	0.053
	0.162
	0.077
	0.457
	0.175
	0.096

	r
	0.1488 
	0.4678 
	0.0871 
	0.2493 
	0.4144 
	0.1644 


LED用稀土荧光粉试验方法 

第2部分：相对亮度的测定

试验报告

包头稀土研究院

相对亮度的测定实验测试结果：

表1 相对亮度的测定结果

	样品名称
	相对亮度（Br）/ %
	相对平均偏差

	组分
	名称
	1
	2
	3
	平均值
	

	Y3Al5O12:Ce3+
	YAG
	98.08
	98.09
	98.12
	98.10
	0.02%

	Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+
	YG
	100.70
	100.80
	100.80
	100.77
	0.06%

	(Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+
	R-1
	38.49
	38.48
	38.46
	38.48
	0.04%

	CaAlSiN3:Eu2+
	R-2
	20.01
	20.30
	20.30
	20.02
	0.83%

	(Sr，Ba)2SiO4:Eu2+
	S-1
	82.96
	82.90
	82.88
	82.91
	0.05%

	(Sr，Ba)3SiO4:Eu2+
	S-2
	61.32
	61.35
	61.34
	61.33
	0.02%


LED用稀土荧光粉试验方法 第2部分：相对亮度的测定


编制说明








江门市科恒实业股份有限公司








