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国家标准 

《LED 用稀土荧光粉试验方法 第 4 部分：高温高湿性能的测定》 

编制说明（征求意见稿） 

一、工作简况 

1.1 任务背景 

半导体照明（白光 LED）照明是目前主流照明光源，目前占据国内通用照明市场的

60%以上。与三基色光源中荧光粉的密闭使用环境不同，白光 LED 光源中的芯片和荧光

粉直接暴露在一定温度和湿度环境中，LED 器件寿命除受到自身运行发热外，还受到特

殊高温条件和高湿环境中的水汽侵蚀综合作用的影响。因此，高温高湿老化成为白光 LED

器件的不可或缺的评价手段。在应用领域，荧光粉作为 LED 照明关键核心材料，高温高

湿老化作为一种温和加速老化方式，已成为 LED 荧光粉的关键性能指标，已被众多荧光

粉制造和应用企业所选用。因此，为指导和规范我国 LED 用稀土荧光粉产品的生产和销

售，建立良性市场竞争环境，推进我国半导体照明产业的高质量发展。亟需制定关于白

光 LED 用稀土荧光粉高温高湿测定国标方法。 

LED 用稀土荧光粉高温高湿测定方法，符合我国标准制定政策鼓励的范畴。其中由

中共中央、国务院印发《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035

年远景目标刚要》、《国家标准化发展纲要》中要求或者鼓励的稀土标准的完善和立项；

由国家标准委、科技部等印发，《2022 年全国标准化工作要点》，《2022 年国家标准立项

指南》，《“十四五”推动高质量发展的国家标准体系建设规划》等通知，提出推动高质量

发展的国家标准体系基本建成，实现国家标准体系实现全域覆盖，国家标准体系结构更

加优化，其中就包含稀土领域标准的建立和完善。 

本测试国家标准的修订，有助于指导和规范我国 LED 用稀土荧光粉的生产和销售，

加速推动我国半导体照明产业的快速健康发展。 

1.2 任务来源 

2022 年 11 月在厦门全国稀土标准项目论证会上，有研稀土新材料股份有限公司提出

了国家标准《LED 用稀土荧光粉试验方法 第 4 部分：高温高湿性能的测定》的立项建议，

此部分是针对现行《白光 LED 灯用稀土黄色荧光粉试验方法》国标 GBT 23595-2009 的

修订标准，得到了稀土标准化委员会和稀土行业的广泛认可并进行了立项。根据全国稀



 

 

土标准化技术委员会 2022 年标准制修订工作安排，《LED 用稀土荧光粉试验方法 第 4

部分：高温高湿性能的测定》由全国稀土标准化技术委员会归口，有研稀土新材料股份

有限公司（以下简称“有研稀土”）牵头起草。该项目计划编号为计划号 20231391-T-469，

项目计划完成时间为 2025 年 4 月。 

1.3 标准编制工作组单位简况 

本文件的起草单位有有研稀土新材料股份有限公司、有研稀土高技术有限公司、江

门市科恒实业股份有限公司、江苏博睿光电股份有限公司、江西理工大学、包头稀土新

材料技术研发中心、包头稀土研究院。 

其中有研稀土新材料股份有限公司、江门市科恒实业股份有限公司、江苏博睿光电

股份有限公司分别提供部分样品，新材料股份有限公司同时负责统一样品的收集和分发，

分析方法的试验研究，样品测试结果的收集和处理，标准文本、试验报告和编制说明的

撰写、意见征集及文本修改。有研稀土高技术有限公司、江门市科恒实业股份有限公司、

江苏博睿光电股份有限公司、江西理工大学、包头稀土新材料技术研发中心、包头稀土

研究院负责对试验报告中的条件试验进行验证，提供精密度测试数据，并对标准文本提

出修改意见。 

（1）有研稀土新材料股份有限公司 

有研稀土新材料股份有限公司（简称有研稀土）是 2001 年由北京有色金属研究总院

作为主发起人对稀土材料国家工程研究中心（简称稀土中心）进行整体改制而设立的股

份公司。有研稀土及其前身稀土中心、稀土冶金研究所是我国最早从事稀土研究的单位

之一。60 年来，自主开发了 500 多项稀土冶炼、分离提纯、稀土金属及合金以及稀土磁、

光、催化功能材料等工程化技术，研究成果 50%以上应用于工业生产。获得省部以上科

技奖励 162 项，其中国家级奖励 40 项；向国内外转让稀土冶金及材料先进技术 70 余项

（170 余次），为我国稀土工业体系的建立和发展做出了突出贡献。全世界生产的 60%以

上的稀土产品均采用有研稀土的技术，行业影响力不断提升。 

在稀土光功能材料领域，有研稀土用有近 50 余年稀土发光材料研究历史，目前主要

从事高端白光 LED 荧光粉及其产业化开发，近年来相继在具有自主知识产权白光 LED

用铝酸盐荧光粉、氮化物荧光粉常压高温氮化技术、高稳定性氟化物荧光粉可控制备技

术等领域取得突破，连续两年获得“高工 LED 金球奖”，多次被评为国产 LED 荧光粉第



 

 

一品牌，跻身全球知名白光 LED 荧光粉供应商。目前有研稀土已建设了年产 70 吨 LED

荧光粉生产线，累计生产销售 LED 荧光粉超过 120 吨、销售收入近 3 亿元，直接带动下

游产业超过 100 亿元，国内中高端市场占有率约 20%，所开发多种 LED 荧光粉打破了日

美企业在中国市场的垄断、迫使国外产品价格下降 50-90%，为 LED 荧光粉国产化及下

游产业的发展做出重要贡献。其中有研稀土铝酸盐系列荧光粉、氮化物红粉和氟化物红

粉成功销往中国台湾和美国、韩国等海外市场。 

（2）江苏博睿光电股份有限公司 

江苏博睿光电股份有限公司专业从事新型光电材料的研究、开发和应用工作，是国

内 LED 荧光粉领域的龙头企业，也是包括昕诺飞、欧司朗、三星等国际照明企业的荧光

粉全球主要供应商之一和战略合作伙伴。公司紧跟半导体技术前沿发展，深度布局高性

能稀土发光材料、界面连接材料、高导热 陶瓷基板等领域，在第三代半导体封装材料领

域，已形成科研开发、规模生产和专业化服务的完整体系。公司为国家重点专精特新小

巨人企业、高新技术企业、苏南国家自主创新示范区“瞪羚企业”、 江苏省最具成长性高

科技企业，是江苏省企业知识产权管理标准化示范先进单位、南京市百强高新技 术企业、

南京市知识产权示范企业、江宁高新区纳税大户，属于工业稳增长和转型升级成效明显

市内企业。 

（3）江西理工大学 

江西理工大学分析测试中心是具有独立开展检测业务活动的分析测试机构，自 2003

年成立以来， 已拥有总价值约 6,000 万元的先进大中型分析测试仪器，总面积约 2000

平方米，在成分与结构分析方面的仪器设备已基本配套， 并于 2006 年通过资质认定(计

量认定)，中心具有雄厚的师资力量与技术力量，是为学校教学、科研提供分析测试服务

的公共大平台，也是分析测试技术、方法的研发中心和培养高层次人才的重要实验基地。

同时它面向社会开放，积极为地方的科研、经济建设服务。 

目前，中心拥有等离子体发射光谱仪、等离子体质谱仪、X 荧光光谱仪、场发射扫

描电子显微镜、高分辨透射电子显微镜、多晶 X 射线衍射仪、X 射线光电子能谱仪、电

子探针 X 射线显微分析仪、单晶衍射仪、热分析系统、激光共焦拉曼光谱、多功能材料

物理特性测量系统等 40 余台的各类大型分析仪器和试验装置。主要分析测试业务范围包

括：无机物和有机物成份与结构分析、表面分析、微区形貌及成份分析、热分析和物性



 

 

测定分析以及未知物质和复杂体系的分离、鉴定等分析测试服务。  

分析测试中心特别在稀土元素的检测方面，做了大量的工作。能够从开采、提取生

产到冶炼，以及后面的稀土新材料，提供全面的检测服务。可以测定微量到超高纯 6N 的

稀土元素产品的成分检测和稀土新材料的表面结构、微区分析和磁性能等的检测。特别

是超高纯稀土元素的检测，是中心在稀土检测领域首次完成不需分离，直接测定。为稀

土光学玻璃、荧光粉等新材料的开发研究，提供了支持。 

（4）江门市科恒实业股份有限公司 

江门市科恒实业股份有限公司 1997 年开始涉足稀土发光材料行业，以公司为依托单

位组建了“广 东省稀土发光材料工程技术研究开发中心”，江门科恒是中国最大的从事稀

土发光材料制造的国家级 高新技术企业，产品涵盖三基色荧光粉，LED 荧光粉等，年产

销稀土发光材料达到 1500 吨。江门科恒 自创办之日起，始终专注于产品技术创新，并

与多所高校展开产学研合作，多项科研成果通过产品鉴 定，获得国家、省、市、区的各

级奖励，部分产品列入国家火炬计划项目、星火计划项目。公司为灯 用稀土荧光粉国家

标准起草单位，生产的节能灯用稀土荧光粉产品为“广东省名牌产品”，公司商标 为“广

东省著名商标”。 

（5）有研稀土高技术有限公司 

有研稀土高技术有限公司成立于 2014-04-17，主要经营有色金属材料的研发、生产、

销售；稀土材料的研究、开发、生产、销售；稀土、有色金属的销售；电子元器件制造、

销售；稀土全光谱类太阳光、特种 LED 光源系统产品研发生产、销售；与稀土相关材料、

设备的研究、开发、生产、销售；稀土技术服务、技术开发、技术咨询、技术交流、技

术转让、技术推广；进出口业务。 

（6）包头稀土研究院 

包头稀土研究院（以下简称“稀土院”）于 1960 年按照聂荣臻副总理指示筹建，1963

年经国务院批准挂牌成立，直属原冶金工业部。1992 年并入包头钢铁稀土公司（现包钢

集团公司），2007 年并入包钢稀土（现北方稀土），2020 年 4 月列入国务院国资委“科改

示范”行动名单。 

作为全国最大的综合性稀土研发机构，稀土院始终以稀土资源的综合开发、利用为

宗旨，以稀土冶金、环境保护、新型稀土功能材料及在高新技术领域的应用及稀土产品



 

 

分析检测、稀土行业科技信息服务等为研究重点。建院以来，共承担“863 计划”“973 计

划”等各级各类项目 2300 余项，获得包括国家发明一等奖、国家科技进步一等奖在内的

省部级以上科技成果奖励 300 余项，获得国际、国内授权专利近 500 项，在稀土选矿、

稀土冶金、环境保护、稀土功能材料及应用等领域的研究成果沿用至今。 

稀土院建有国家科技部批复的“白云鄂博稀土资源研究与综合利用全国重点实验

室”“稀土材料国际科技合作基地”和“北方稀土行业生产力促进中心”、国家工信部批复的

“国家新材料测试评价平台——稀土行业中心”等国家级科研平台。建有稀土行业门户网

站“中国稀土网”，负责《稀土》《稀土信息》和 China Rare Earth Information 等期刊的出

版发行。下设资源与生态环境研究所、金属材料研究所、稀土功能材料研究所、磁性材

料研究所 4 个科研主体和中试孵化基地，拥有包头市蒙稀磁业分公司、天津分院、杭州

分院 3 个全资子公司，以技术转化方式参股瑞鑫公司、京瑞公司、烟台东星公司，布局

参股了国瑞科创稀土功能材料有限公司和稀土新材料技术创新中心，形成了较为完善的

稀土科技创新体系。 

稀土院始终秉持“开放合作、互利共赢”的研发理念，与国内重点高校、科研院所企

业以及美国、日本、德国、法国、英国、俄罗斯、意大利、韩国、蒙古、斯洛伐克等国

的研究机构和重点企业进行了卓有成效的合作与交流。为“长征”系列运载火箭、“神舟”

系列飞船、“中国探月工程”和“载人航天”等诸多国家重点工程研制生产了关键材料和器

件，为我国稀土产业的发展和现代化国防建设做出了重要贡献。迈入新时代，稀土院将

以争做两个“稀土基地”建设科技主力军，打造世界一流稀土科研院所为己任，为稀土产

业高质量发展做出贡献！ 

（7）包头稀土新材料技术研发中心 

包头稀土新材料技术研发中心是包头市政府直属的公益一类事业单位，规格相当于

正处级，主要职责为： 

一、检验检测：负责国家稀土产品质量检验检测中心业务，开展检验检测技术研究，

为企业与各创新平台提供从技术研发、质量控制、产品评价到回收利用的全生命周期检

验检测技术服务支持。 

二、科技研发：开展基础、共性、关键、前沿及未来产业技术研发，借助数字化等

手段开展材料研发模式创新，为稀土企业科技创新活动提供技术服务支持。收集整理产

业信息、分析研判产业发展趋势，为包头市稀土产业发展提供参考意见建议。 



 

 

三、标准化研究：负责内蒙古自治区稀土标准化技术委员会运行工作，组织稀土地

方、团体标准立项和技术审查，参与国家、行业技术标准制修订，推动稀土产业标准化

与科技创新协同发展。 

单位的目标定位是充分发挥自身科技研发、检验检测、标准化研究、成果转化等方

面的服务能力，提供与企业需求高度契合的创新服务。以建设稀土产业技术创新公共服

务平台、创建国内一流稀土产品检验检测中心、完善稀土技术标准体系为发展目标，把

中心打造成支撑“两个稀土基地”建设的公共服务平台。 

1.4 主要工作过程 

有研稀土新材料股份有限公司接到该标准制订任务后，立即组织骨干人员成立了标

准编制组，制定了该标准的研究内容、技术路线、任务分工和进度安排。 

主要工作过程经历以下阶段： 

1.4.1 起草阶段 

（1）任务落实 

2024年 1月全国稀土标准化技术委员会在珠海召开了 2024年第一次稀土标准工作会

议，会上对《LED 用稀土荧光粉试验方法 第 4 部分：高温高湿性能的测定》进行了任务

落实。确定了由有研稀土新材料股份有限公司负责《LED 用稀土荧光粉试验方法 第 4

部分：高温高湿性能的测定》的起草工作，由有研稀土高技术有限公司、江门市科恒实

业股份有限公司、江苏博睿光电股份有限公司、江西理工大学、包头稀土新材料技术研

发中心、包头稀土研究院 6 家单位协助起草，同时确定了样品提供单位、制定计划、时

间节点等事项，并形成了任务落实会的会议纪要。 

（2）样品收集及试验研究 

根据目前市场应用情况，主流的 LED 商用稀土荧光粉主要为 Ce3+激活的铝酸盐黄粉

/黄绿粉，Eu2+激活的氮化物红色荧光粉以及 Eu2+激活的硅酸盐绿粉，通过这三个体系的

验证测试，能反映测试方法的准确性和适用性。其中，铝酸盐和氮化物体系的荧光粉在

市场上用量最大，其能覆盖的波段范围也最广，因此，此两个体系，每个体系准备三个

水平的样品。相对而言，硅酸盐的用量稍小，此次测试验证提供一个样品。 

2024 年 2 月-3 月期间由牵头单位有研稀土新材料股份有限公司提供样品三个荧光粉

体系共 7 个样品，送到其他参与单位，所有单位进行测试验证。 

2024 年 6 月各验证单位完成验证，本编制组汇总试验结果，经过数据整理分析，以

及根据各家单位提供的意见进行修改形成标准文本征求意见稿和编制说明。 



 

 

1.4.2 征求意见阶段 

（1）本编制组通过发函、在中国有色金属标准质量信息网上公开等形式对《LED 用

稀土荧光粉试验方法  第 4 部分：高温高湿性能的测定》标准征求意见稿进行意见征询。 

（2）在标准意见征询阶段，本编制组面向国内主要的 LED 荧光粉生产厂家、用户、

科研院所和第三方检测机构广泛征求意见。 

1.4.3 预审阶段 

2024 年 6 月 13 日在包头市召开稀土标准工作会议，会上对国家标准《LED 用稀土

荧光粉试验方法  第 4 部分：高温高湿性能的测定》进行了预审，主审专家为梁超，会

上专家讨论建议： 

（一）增加引言部分，表述系列标准之间的关系。 

（二）2 规范性引用文件中 “GB/T 5838 荧光粉名词术语” 修改为“GB/T 5838.1 荧

光粉 第 1 部分：术语” 

（三）2 规范性引用文件中，删除“GB/T 24982 白光 LED 用石榴石结构铝酸盐系列

荧光粉” 

（四）2 规范性引用文件中，删除“CIE-1931 标准色度观察者” 

（五）3 术语和定义中 3.1，亮度变化改为光功率变化。 

（六）3 术语和定义中增加色品坐标漂移的定义。 

（七）5 仪器与装置 5.1 中增加对恒温恒湿试验烘箱的规定“最高工作温度不低于

85℃，最高工作湿度不低于 85%。” 

（八）5 仪器与装置 5.2 中应规定天平的精确度。 

（九）5 仪器与装置 5.2 中应规定烘箱的使用温度及精度。 

（十）5 仪器与装置 5.3 中所规定的培养皿过小，可能存在荧光粉堆积导致受热、受

潮不均的问题，改为 100×20 mm，使荧光粉平铺在培养皿中。 

（十一）5 仪器与装置 5.5 中测试设备“高精度快速光谱辐射计”改为“光谱仪”。 

（十二）6.2 测试中增加 6.2.1 将样品置于干燥器干燥处理，使样品为干燥无结块的

粉末。 

（十三）6.2 测试 6.2.2 中增加“样品平铺在 100×20 mm 培养皿(5.3)内，盖上罩网，盖

上滤纸” 



 

 

（十四）6.2 测试 6.2.2 中修改烘干时间 48h 为 12h，删去“每层放置不超过 9 个培养

皿”。增加烘干后对结块样品处理的说明“取出样品，并与原始样品同时置于烘箱中 60 ℃

烘 12 h，用 74-150μm 筛网过筛，对于团聚的样品，轻研磨至粉末完全过下筛网。” 

（十五）7 测试结果表述中改成光功率变化幅度，并给出光功率变化幅度计算公式：

%.。 

（十六）7 测试结果表述中增加：色品坐标的漂移幅度 （4）计算：

=  

（十七）8 精密度的表 1 中的光功率、坐标变化、以及色品坐标漂移的值应按荧光

粉的体系分类说明。 

（十八）应在文件中加入氮氧化物青粉的测试数据，另外根据精密度数据的要求，

现有测试样品不够，需要每个体系样品测试三个不同水平的样品。 

1.4.4 重新试验验证 

根据预审专家提出的建议，虽然目前 Eu2+激活的氮氧化物青粉不如铝酸盐和氮化物

在市场上用量大，但每年使用量也在几百公斤的水平，是目前实现全光谱 LED 照明不可

或缺的部分，预计未来随着全光谱 LED 的渗透，氮氧化物青粉的市场用量会不断提升。

为了测试方法的数据验证覆盖的更加全面，本编制组对试验方案进行了修改，经过再次

和参与单位讨论制定了如下试验方案。 

表 1 试验样品方案 

体系 波段 产品 样品提供单位 

Y3(AlGa)5O12:Ce3+ 515-560nm A-1 有研稀土新材料股份有限公司 

A-2 

A-3 

(Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+ 594-648nm R-1  

有研稀土新材料股份有限公司 R-2 

R-3 

(Sr，Ba)Si2O4:Eu2+ 505-570nm S-1 江门市科恒实业股份有限公司 

S-2 江苏博睿光电股份有限公司 



 

 

S-3 江门市科恒实业股份有限公司 

BaSi2O2N2:Eu2+ 485-505nm N-1 江门市科恒实业股份有限公司 

N-2  有研稀土新材料股份有限公司 

2024 年 6 月牵头单位有研稀土新材料股份有限公司收集了包括铝酸盐、氮化物、硅

酸盐、氮氧化物四个体系样品共 11 个样品，并进行分发寄送至各个参与单位进行高温高

湿性能的测定，2024 年 9 月所有单位精密度测试数据返回，2024 年 9 月初由全国稀土标

准化技术委员会秘书长以及所有单位参与的线上讨论会议，分析了精密度测试结果，形

成了建议： 

1、由于江西理工大学、包头稀土研究院、包头稀土新材料研发中心的测试设备与有

研稀土、江苏博睿以及江门市科恒的远方光谱 HAAS2000 不同，仪器对测试结果影响很

大，建议三家单位将处理前和处理后的样品寄给有研稀土、江苏博睿以及江门市科恒进

行测试，一个样品测试 5 次，如果仪器之间的误差较大，可以在编制说明中备注测试主

要以单色 LED 为激发光源的光谱辐射计为主。 

会后根据建议补充部分修改了精密度试验方案，针对江西理工大学、包头稀土研究

院、包头稀土新材料研发中心对铝酸盐 A 系列和氮化物 R 系列的样品进行重新测试。 

1.4.4 审定阶段 

二、标准编制原则 

2.1 符合性 

本文件严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和

起草规则》、GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度》的要求进行编制。并在准编

制过程中考虑了已经颁布实施的多个 LED 荧光粉标准，如 GB/T 5838 荧光粉名词术语、

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定、GB/T 24982 白光 LED 用石榴石结

构铝酸盐系列荧光粉、CIE-1931 标准色度观察者。 

2.2 适用性和先进性 

本文件是根据原 GB/T 23595.4-2009 的修订标准，在原标准 GB/T 23595.4-2009 测试

原理基本不变的情况，综合考虑 LED 用荧光粉体系的扩展以及测试仪器的精度升级等，

结合行业内专家和参与单位的意见和测试结果以及产品下游对 LED 用荧光粉的测试要

求，修改了标准适用范围、仪器装备、测试步骤、相对亮度测定仪技术指标以及测试精



 

 

密度参数等内容，提高了本标准的适用性，能很好地满足行业对 LED 用稀土荧光粉的快

速分析测试需求，提高了本标准的可操作性和测试准确性，标准达到了国家先进水平。 

三、标准主要技术内容及编制依据 

3.1 标准主要修订内容 

本文件是 GB/T 23595《LED 用稀土荧光粉试验方法》的第 4 部分。 

本文件代替 GBT 23595.4-2009《白光 LED 灯用稀土黄色荧光粉试验方法:第 4 部分：

热稳定性的测定》，与 GBT 23595.4-2009 相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术

变化如下： 

a)  修改了文件名称； 

b)  修改了文件适用范围，扩展了荧光粉激发波长范围、增加了湿度测试（详

见第 1部分，2009年版的第 1部分）； 

c)  增加了 2 规范性引用文件； 

d)  增加了 3光功率和色品坐标的术语和定义，删除了亮度的术语定义； 

e)  修改了方法原理（测试条件由原来的规定温度下加热规定时间修改为 85℃

温度和 85%相对湿度的温度湿度测试，存储处理时间由 8h改为 1000h，并增加烘干

并处理为粉末状的步骤，详见第 4部分，2009版的第 2部分）； 

f) 修改了仪器与装置，增加了恒温恒湿试验烘箱、删除了称量瓶，修改了激发

光源技术指标，激发源波长由“460nm准单色激发源”修改为“400-460 nm之间的

准单色激发源”。增加了色品坐标准确度和色品坐标重复性（详见第 5部分，2009

版的第 3部分）； 

g) 增加了光电探测器技术指标。（详见第 5部分，2009 版的第 3部分） 

g)  修改了测定步骤，增加了“使样品平铺在培养皿或者其他容器内，平铺厚

度不大于 2mm，盖上罩网，并用滤纸覆盖”以及高温高湿条件。（详见第 6部分，2009

版的第 4部分）； 

h)  修改了测试结果表述（详见第 7部分，2009版的第 5部分）； 

i)  修改了精密度，删除了相对允许差，增加了重复性和再现性数据。（详见第

8部分，2009版的第 6部分）； 

j)  增加了测试报告要求（详见第 9部分）。 

3.2 编制依据 

近年来，通用照明LED用稀土荧光粉发光综合性能持续提高，高显高光效照明和高

品质广色域显示等细分应用领域不断发展，现有技术已从仅使用440nm-480nm蓝光LED+



 

 

黄色荧光粉技术发展成为350nm-480nm紫外-蓝光LED+黄色/黄绿色/红色荧光粉，以及蓝

光LED+绿色\红色荧光粉，形成了包括石榴石结构铝酸盐黄色/黄绿色荧光粉，氮化物红

色荧光粉、硅酸盐绿色、黄色荧光粉以及/氮氧化物蓝青色荧光粉等超四大商用主流体系

的 LED 荧光粉产品，牌号种类越来越丰富，产品批次稳定性和信赖性等综合质量要求

越来越高。因此，面对丰富的 LED 用稀土荧光粉产品以及技术更迭，原以白光LED灯

用稀土黄色荧光粉为适用对象的GB/T 23595-2009《白光LED灯用稀土黄色荧光粉试验方

法》已不能满足现有LED用稀土荧光粉的通用测试要求，有必要建立符合现有技术的统

一评价方法。 

因此，本文件修改了标准名称，由原《白光 LED 灯用稀土黄色荧光粉试验方法:第 4

部分：热稳定性的测定》修改为《LED 用稀土荧光粉试验方法第 4 部分：高温高湿性能

的测定》，并扩宽了适用范围，由原来的 440nm-480nm 蓝光激发白光 LED 灯用稀土黄色

荧光粉光谱性能的测定，扩宽为适用 350 nm~480 nm 紫外光到蓝光激发 LED 用稀土荧光

粉光谱性能的测定。通过此修改，更能满足现有丰富体系产品和最新技术的测试需求。 

原标准的热稳定性测试条件（180℃，8h）延续了三基色荧光粉的密闭使用条件，而

白光 LED 光源中的芯片和荧光粉直接暴露在一定温度和湿度环境中，LED 器件寿命除受

到自身运行发热外，还受到特殊高温条件和高湿环境中的水汽侵蚀综合作用的影响。因

此，高温高湿性能成为白光 LED 器件的不可或缺的评价手段，根据调研，目前比较通用

的方法为 85℃温度和 85%相对湿度存储 1000h，此测试条件更贴近白光 LED 灯珠及荧

光粉的极端使用环境，可准确反应产品老化服役性能。 

3.3 试验步骤 

   经过预审讨论以及专家建议，形成了详细的试验步骤，如下所示： 

1、将样品置于干燥器干燥处理，使样品为干燥无结块的粉末。 

2、 用天平(5.2)称取样品，使样品平铺在培养皿或者其他容器内，平铺厚度不大于

2mm，盖上罩网，并用滤纸覆盖。 

3、开启电源，在水箱中加入足量的去离子水，设定恒温恒湿试验箱(5.1)的温度和相

对湿度为 85 ℃和 85% RH。恒温恒湿试验箱到达温度和相对湿度的设定值后，运行 0.5 h。 

4、把样品（5.3）放在烘箱的不锈钢架上，在此条件下存储 1000 h。 

5、取出样品，并与原始样品同时置于烘箱中 60 ℃烘 12 h，用 74-150μm 筛网过筛，

对于团聚的样品，轻研磨至粉末完全过下筛网。 



 

 

6、原始样品与试验样品冷却至室温，测定其色品坐标变化幅度、光功率变化幅度。 

 

图 1 测试步骤示意图 



 

 

3.4 精密度实验 

3.4.1 精密度实验结果 

将各实验室对各统一样品光功率变化幅度、色坐标 x 变化幅度、色坐标 y 变化幅度和色品坐标的漂移幅度 的测试结果平均值

分别汇总于表 2~表 5 中。 

表 2 各实验室剔除离群值后各样品光功率变化幅度 的测试结果平均值（单位%） 

  Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+ (Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+ (Sr，Ba)2SiO4:Eu2+ BaSi2O2N2:Eu2+ 

  A-1 A-2 A-3 R-1 R-2 R-3 S-1 S-2 S-3 N-1 N-2 

牵头单位 1.25  0.27  0.68  0.86  0.84  1.26  3.98  0.50  6.12  2.01  0.86  

验证实验室 1 1.66  0.40  0.28  1.07  1.23  0.62  2.81  0.51  6.11  2.68  0.54  

验证实验室 2 1.80  0.62  0.42  1.58  1.69  0.64  8.15  1.25  / 1.37  4.54  

验证实验室 3 1.00  1.16  0.39  0.40  0.97  1.02  3.58  0.62  12.19  2.90  2.49  

验证实验室 4 1.54  0.66  1.97  0.83  1.38  2.51  7.61  1.02  6.69  1.23  6.99  

验证实验室 5 / 0.76  2.14  0.89  / 2.90  4.85  1.28  8.13  1.26  6.34  

验证实验室 6 1.91  0.39  0.44  0.89  0.46  0.55  8.04  1.79  8.75  1.61  2.47  

总平均值 1.45  0.65  0.98  0.94  1.22  1.49  5.16  0.86  7.85  1.91  3.62  

 

 

 



 

 

表 3 各实验室剔除离群值后各样品色品坐标的变化幅度△xh 的测试结果平均值 

  Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+ (Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+ (Sr，Ba)2SiO4:Eu2+ BaSi2O2N2:Eu2+ 

  A-1 A-2 A-3 R-1 R-2 R-3 S-1 S-2 S-3 N-1 N-2 

牵头单位 0.00039  0.00039  0.00030  0.00039  0.00049  0.00025  0.00015  0.00042  0.00096  0.00060  0.00118  

验证实验室 1 0.00035  0.00037  0.00015  0.00043  0.00059  0.00022  0.00026  0.00041  0.00090  0.00058  0.00118  

验证实验室 2 0.00023  0.00025  0.00044  0.00082  0.00041  0.00028  0.00191  0.00042  0.00395  0.00152  0.00296  

验证实验室 3 0.00040  0.00069  0.00028  0.00018  0.00014  0.00023  0.00160  0.00018  0.00334  0.00059  0.00039  

验证实验室 4 0.00035  0.00031  0.00029  0.00033  0.00051  0.00050  0.00132  0.00032  0.00120  0.00118  0.00036  

验证实验室 5 0.00042  0.00037  0.00033  0.00025  0.00021  0.00033  0.00138  0.00018  0.00125  0.00040  0.00028  

验证实验室 6 0.00041  0.00034  0.00025  0.00028  0.00065  0.00065  0.00115  0.00052  0.00112  0.00087  0.00154  

总平均值 0.00036  0.00040  0.00030  0.00040  0.00039  0.00030  0.00110  0.00032  0.00193  0.00081  0.00106  

 

表 4 各实验室剔除离群值后各样品色品坐标的变化幅度△yh 的测试结果平均值 

  Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+ (Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+ (Sr，Ba)2SiO4:Eu2+ BaSi2O2N2:Eu2+ 

  A-1 A-2 A-3 R-1 R-2 R-3 S-1 S-2 S-3 N-1 N-2 

牵头单位 0.0009  0.0004  0.0002  0.0004  0.0005  0.0003  0.0004  0.0004  0.0003  0.0029  0.0038  

验证实验室 1 0.0005  0.0002  0.0001  0.0003  0.0006  0.0002  0.0005  0.0007  0.0004  0.0022  0.0034  

验证实验室 2 0.0007  0.0003  0.0007  0.0012  0.0003  0.0002  0.0007  0.0001  0.0007  0.0008  0.0013  



 

 

验证实验室 3 0.0004  0.0005  0.0002  0.0001  0.0001  0.0002  0.0019  0.0003  0.0035  0.0053  0.0011  

验证实验室 4 0.0011  0.0004  0.0002  0.0003  0.0008  0.0006  0.0022  0.0005  0.0011  0.0014  0.0020  

验证实验室 5 0.0009  0.0002  0.0003  0.0002  0.0002  0.0003  0.0024  0.0002  0.0010  0.0010  0.0003  

验证实验室 6 0.0007  0.0001  0.0001  0.0003  0.0007  0.0003  0.0016  0.0006  0.0006  0.0016  0.0016  

总平均值 0.0007  0.0003  0.0003  0.0004  0.0004  0.0003  0.0014  0.0004  0.0012  0.0023  0.0020  

 

表 5 各实验室剔除离群值后各样品色品坐标的漂移幅度 的测试结果平均值 

  Y3(Al，Ga)5O12:Ce3+ (Ca，Sr)AlSiN3:Eu2+ (Sr，Ba)2SiO4:Eu2+ BaSi2O2N2:Eu2+ 

  A-1 A-2 A-3 R-1 R-2 R-3 S-1 S-2 S-3 N-1 N-2 

牵头单位 0.00097  0.00055  0.00039  0.00056  0.00070  0.00037  0.00046  0.00062 
 

0.00106  0.00300  0.00397  

验证实验室 1 0.00063  0.00042  0.00023  0.00055  0.00084  0.00035  0.00051  0.00079  0.00104  0.00231  0.00358  

验证实验室 2 0.00073  0.00042  0.00088  / 0.00053  0.00035  0.00205  0.00043  0.00401  0.00174  0.00326  

验证实验室 3 0.00066  0.00089  0.00035  0.00029  0.00018  0.00033  0.00252  0.00039  0.00488  0.00504  0.00120  

验证实验室 4 0.00116  0.00054  0.00030  0.00044  0.00082  0.00071  0.00269  0.00060  0.00166  0.00179  0.00166  

验证实验室 5 0.00100  0.00046  0.00044  0.00031  0.00026  0.00044  0.00238  0.00030  0.00161  0.00115  0.00043  

验证实验室 6 0.00089  0.00037  0.00031  0.00038  0.00092  0.00072  0.00201  0.00082  0.00131  0.00184  0.00224  

总平均值 0.00086  0.00055  0.00043  0.00043  0.00056  0.00042  0.00177  0.00052  0.00238  0.00250  0.00235  

 



 

 

3.4.2 重复性限和再现性限计算 

表 6 光功率变化幅度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

表 7 色品坐标的变化幅度△xh 

 

表 8 色品坐标的变化幅度△yh 

 

 

 

 



 

 

 

表 9 色品坐标的变化幅度  

 

 

 

 

 



 

 

四、标准水平分析 

经检索，关于白光 LED 用稀土荧光粉的高温高湿测试方法，无国际标准。2021 年有

研稀土牵头修订《白光 LED 用石榴石结构铝酸盐系列荧光粉》附录 B，提供了高温高湿

测定的参照方法，但对其检出限和精密度等关键指标未做详细界定，亟需进一步规范、

完善该测试方法，指导生产企业。该测试方法标准的确立有利于完善我国白光 LED 用荧

光粉测试方法标准体系建设，有助于完善我国关键战略型稀土材料标准体系建设，对制

造强国、质量强国的建设有重要的促进意义。 

五、与国内有关现行法律、法规和强制性标准的关系 

该标准符合国家有关法律、法规的要求，与现行国家强制性标准协调一致。 

六、标准中涉及专利的知识产权分析 

标准不涉及专利等知识产权。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

暂无。 

八、贯彻标准的要求和措施建议 

本标准归口单位为全国稀土标准化技术委员会，建议 LED 用荧光粉研发生产销售检

测的相关企业和单位积极贯彻本标准的内容。 

九、预期的经济和社会效益 

本文件充分考虑了目前国内 LED 用稀土荧光粉生产研发应用和检测的实际技术水

平。本文件颁布执行后，有助于指导和规范我国 LED 用稀土荧光粉的生产和销售，为下

游 LED 封装企业提供一种更简便可靠的荧光粉信赖性检测方法与手段，助力我国半导体

照明产业的快速健康发展发挥着十分重要的作用。 

十、其它需说明事项 

无。 

 

标准编制工作组 

2024 年 9 月 20 日 


