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I

LED/LD用稀土荧光片
[bookmark: _Toc191323756]1 范围
本文件规定了LED/LD用稀土荧光片的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件。
本文件适用于经热处理制得的稀土荧光片，主要用于制备由蓝光LED芯片激发的白光或特定颜色LED发光器件或蓝光LD芯片激发的白光或特定颜色LD发光器件。
[bookmark: _Toc191323757]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 191 包装储运图示标志
GB/T 2423.22 环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化
GB/T 5702 光源显色性评价方法
GB/T 5838.1 荧光粉第1部分：术语
GB/T 7220 产品几何量技术规范（GPS）表面结构 轮廓法 表面粗糙度 术语 参数测量
GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 20147.3 色度学 第3部分：CIE三刺激值
GB/T 23595 LED用稀土荧光粉试验方法
GB/T 24824 普通照明用LED模块测试方法
GB/T 24982 白光LED用石榴石结构铝酸盐系列荧光粉
GB/T 32642 平板显示器基板玻璃表面粗糙度的测量方法
GB 39176 稀土产品的包装、标志、运输和贮存
GB/T 39492 白光LED用荧光粉量子效率测试方法
SN/T 4026 日用玻璃产品中铝、铁、钙、镁、钠、钾、钛、铅、镉、硅、锌、铜的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法（RoHS）
JJF 1032 光学辐射计量名词术语及定义
[bookmark: _Toc191323758]3 术语和定义
GB/T 5838.1和GB/T 24982界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Hlk132120036][bookmark: _Hlk132103471]3.1 稀土荧光片 rare-earth phosphor film
由稀土荧光粉或稀土荧光粉和无机非金属粉体材料通过加热处理得到荧光块材，再经切割、研磨或抛光、划片等加工工序制得。
3.2 孔洞 hole
荧光片中表面存在的孔隙或坑洞。
3.3 崩边 chipping
荧光片中边缘存在的破损。
3.4 表面粗糙度 roughness arithmetic average
荧光片被加工表面具有的较小间距和微小峰谷的不平度。
[来源：GB/T 7220-2004]
3.5 裂纹 crack 
荧光片表面的狭长缝隙。
3.6 色品坐标 chromaticity coordinate
根据CIE-1931标准色度观察者规则计算获得用来表征稀土荧光片被激发后发光颜色的一组参数。
[来源：GB/T 20147.3，5.2]
3.7 显色指数 color rendering index
Ra
反映荧光片作为荧光转换材料制备的光源显色性的颜色保真度。以被测光源下物体颜色和参考照明体下物体颜色的相符合程度来表示。
[来源：GB/T 5702，3.2]
3.8 激发峰值波长 excitation peak wavelength
λex
激发光谱中发光强度最大的谱峰对应的波长。
注：激发峰值波长单位为nm。
[来源：GB/T 24982，3.4]
3.9 发射峰值波长 emission peak wavelength
λem
发射光谱中发光强度最大的谱峰对应的波长。
注：发射峰值波长单位为nm。
[来源：GB/T 24982，3.5]
3.10 内量子效率 internal quantum efficiency
IQE
稀土荧光片受到激发时发出的荧光对应总光子数与激发时所吸收的总光子数比值，用于衡量稀土荧光片对吸收光源的转换效率。
[来源：标准GB/T 39492，3.2]
3.11 色品坐标漂移 chromaticity coordinate shift
Dxy
[bookmark: _Hlk179635881]稀土荧光片在特定的环境中暴露特定的时间后其色品坐标与初始色品坐标的距离。
[来源：GB/T 24824，3.6]
[bookmark: _Hlk177567366]3.12 光（辐射）功率 radiant power
Φe
单位时间内通过某个特定面积的光线的辐射能量。
[来源： JJF 1032，2.4]
3.13 热猝灭 thermal quenching
稀土荧光片当温度升高到一定温度时引起的发光性能变化，当温度恢复时，发光性能随之恢复的现象。
[来源：GB/T 24982，3.7]
3.14 高温老化性能 high temperature aging performance
稀土荧光片在高温环境中存储一段时间后，其色品坐标和光（辐射）功率的变化情况。
3.15 高压加速老化性能 pressure cooker aging performance
稀土荧光片在高温200 ℃、100%相对湿度，2.4 atm极端条件下存储12 h，其色品坐标和光（辐射）功率的变化情况。
3.16 耐冷热冲击性能 thermal shock resistance performance
稀土荧光片在-40 ℃的冷场中存储15 min后立即转入125 ℃热场中存储15 min，来回冲击1000回合后，观察其外观是否仍符合外观质量要求，其色品坐标和光（辐射）功率的变化情况。
[bookmark: _Toc130824792][bookmark: _Toc130824524][bookmark: _Toc130824570][bookmark: _Toc130824451][bookmark: _Toc130824370][bookmark: _Toc191323759]4 分类
产品有两种分类方式：一种是按颜色分类，另一种按基体材质来分类。
产品按发光颜色分为五个类别，如表1所示。
表1  稀土荧光片的分类
	产品
	色品坐标
	材质
	备注

	
	x
	y
	
	

	绿色荧光片
	0.0500~0.3500
	0.5000~0.8000
	玻璃
	

	黄色荧光片A*
	0.3500~0.4500
	[bookmark: OLE_LINK1]0.4500~0.5800
	玻璃、陶瓷
	适用于黄光或中低显色指数Ra（60~75）

	黄色荧光片B*
	0.3500~0.4500
	0.4500~0.5800
	玻璃
	适用于较高显色指数Ra（80~95）

	橙黄色荧光片
	0.4500~0.5000
	0.4800~0.5300
	陶瓷
	

	琥珀色荧光片
	0.5000~0.5900
	0.4000~0.5000
	玻璃
	



稀土荧光片按基体材质分为荧光玻璃片和荧光陶瓷片。其中荧光玻璃片包括了绿色、黄色和琥珀色荧光玻璃片，荧光陶瓷片包括了黄色荧光陶瓷片和橙黄色荧光陶瓷片。本文件中分别针对荧光玻璃片和荧光陶瓷片设定了相对应的技术指标，并且在高温老化测试中，分别针对荧光玻璃片和荧光陶瓷片设定了不同的高温老化条件。
[bookmark: _Toc191323760][bookmark: _Toc130824373][bookmark: _Toc130824453][bookmark: _Toc130824794][bookmark: _Toc130824526][bookmark: _Toc130824572]5 技术要求
5.1 化学成分
应采用能使稀土荧光片的色品坐标、显色指数和光（辐射）功率符合要求的荧光粉（含稀土元素Ce的石榴石型铝酸盐荧光粉和含稀土元素Eu的氮化物橙红色荧光粉）及无机非金属材料作为原材，且所用材料制备的稀土荧光片在规定的试验条件下，应无刮伤、碎裂、翘曲等影响其贮存、工作和环境适应能力的缺陷，另外产品中有害元素铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚的含量允许极限应符合欧盟电子电气设备中限制使用某些有害物质指令（The Restriction of the use of certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment，RoHS）的规定。
5.2 表面粗糙度
稀土荧光片的表面粗糙度小于0.3 μm。
5.3 外形尺寸允许公差 
稀土荧光片的外形尺寸允许公差应符合表2规定。
[bookmark: _Hlk132120497][bookmark: _Hlk132121693]表2  稀土荧光片外形尺寸公差规定
	稀土荧光片
	荧光片厚度
	备注

	
	50~100 μm
	100~300 μm
	

	厚度公差 μm
	±5
	±10
	

	边长的公差 μm
	±20
	±40
	荧光片为四边形

	直径的公差 μm
	±30
	±40
	荧光片为圆形



5.4 外观质量
稀土荧光片不得有明显的孔洞、崩边、裂纹、异物等缺陷，具体规定详见附录A。
5.5 荧光性能
5.5.1 激发波长λex
[bookmark: _Hlk184757359]稀土荧光片可被激发波长范围为350 nm~480 nm。
5.5.2 发射波长λem
稀土荧光片的发射波段范围为480 nm~780 nm。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]5.5.3 色品坐标（x, y）
不同颜色稀土荧光片的色品坐标不同，具体如表3的规定。色品坐标在峰值波长为445 nm~460 nm、半峰带宽小于25nm的光源激、发下测试。
表  3稀土荧光片的色品坐标范围规定
	稀土荧光片
	色品坐标

	
	x
	y

	绿色荧光片
	0.0500~0.3500
	0.5000~0.8000

	黄色荧光片A*
	0.3500~0.4500
	0.4500~0.5800

	黄色荧光片B*
	0.3500~0.4500
	0.4500~0.5800

	橙黄色荧光片
	0.4500~0.5000
	0.4800~0.5300

	琥珀色荧光片
	0.5000~0.5900
	0.4000~0.5000



5.5.4 内量子效率
[bookmark: _GoBack]不同颜色稀土荧光片的内量子效率不同，具体如表4的规定。内量子效率在峰值波长为445 nm~460 nm、半峰带宽小于25nm的光源激发下测试。
表4  稀土荧光片的内量子效率规定
	稀土荧光片
	内量子效率
	材质

	绿色荧光片
	≥75%
	玻璃

	黄色荧光片A*
	≥75%
	包括玻璃、陶瓷两种类型

	黄色荧光片B*
	≥65%
	玻璃

	橙黄色荧光片
	≥60%
	陶瓷

	琥珀色荧光片
	≥65%
	玻璃



5.6 热猝灭性
不同颜色LED用稀土荧光片在设定的180 ℃高温环境中存储20 min后，再次对荧光片的色品坐标和光（辐射）功率进行测定，相较室温时的衰减幅度规定如表5所示。
表5  稀土荧光片热猝灭性的衰减幅度规定
	稀土荧光片
	色品坐标漂移
	光（辐射）功率变化幅度
	材质
	备注

	绿色荧光片
	≤0.0200
	≤10.0%
	玻璃
	/

	黄色荧光片A*
	≤0.0200
	≤10.0%
	玻璃
	适用于黄色

	黄色荧光片A*
	≤0.0200
	≤15.0%
	玻璃
	适用于中低显色指数Ra（60~75）

	黄色荧光片A*
	≤0.0300
	≤15.0%
	陶瓷
	适用于黄光或中低显色指数Ra（60~75）

	黄色荧光片B*
	≤0.0200
	≤10.0%
	玻璃
	适用于较高显色指数Ra（80~95）

	橙黄色荧光片
	≤0.0200
	≤75.0%
	陶瓷
	/

	琥珀色荧光片
	≤0.0200
	≤10.0%
	玻璃
	/



5.7 高温老化性能
分别针对稀土荧光玻璃片和稀土荧光陶瓷片设定不同的高温老化条件，针对稀土荧光玻璃片，设定为220 ℃高温环境中存储24 h，针对稀土荧光陶瓷片，设定为1500℃高温环境中存储2 h，荧光性能衰减幅度规定如表6所示。
表6  稀土荧光片高温老化后荧光性能衰减幅度规定
	稀土荧光片
	色品坐标漂移
	光（辐射）功率变化幅度
	材质

	绿色荧光片
	≤0.0070
	≤5.0%
	玻璃

	黄色荧光片A*
	≤0.0070
	≤5.0%
	玻璃

	黄色荧光片A*
	≤0.0070
	≤5.0%
	陶瓷

	黄色荧光片B*
	≤0.0100
	≤5.0%
	玻璃

	橙黄色荧光片
	≤0.0070
	≤5.0%
	陶瓷

	琥珀色荧光片
	≤0.0070
	≤5.0%
	玻璃




5.8 高压加速老化性能
不同颜色稀土荧光片在高温200 ℃、100%相对湿度和2.4 atm中暴露12 h后，其荧光性能衰减幅度规定如表7所示。
表7  稀土荧光片高压加速老化后荧光性能衰减幅度规定
	稀土荧光片
	色品坐标漂移
	光（辐射）功率变化幅度
	材质

	绿色荧光片
	≤0.010
	≤5.0%
	玻璃

	黄色荧光片A*
	≤0.010
	≤5.0%
	玻璃

	黄色荧光片A*
	≤0.010
	≤5.0%
	陶瓷

	黄色荧光片B*
	≤0.020
	≤10.0%
	玻璃

	橙黄色荧光片
	≤0.010
	≤5.0%
	陶瓷

	琥珀色荧光片
	≤0.020
	≤10.0%
	玻璃



5.9 耐冷热冲击性能
稀土荧光片冷热冲击测试后，其外观质量仍符合附录A规定的要求。
不同颜色稀土荧光片在温度-40 ℃的冷场中存储15 min后立即转入125 ℃热场中存储15 min，来回冲击1000回合后，其荧光性能衰减幅度规定如表8所示。
表8  荧光片冷热冲击后荧光性能衰减幅度规定
	稀土荧光片
	色品坐标漂移
	光（辐射）功率变化幅度
	材质

	绿色荧光片
	≤0.007
	≤7.0%
	玻璃

	黄色荧光片A*
	≤0.007
	≤7.0%
	玻璃、陶瓷

	黄色荧光片B*
	≤0.010
	≤7.0%
	玻璃

	橙黄色荧光片
	≤0.007
	≤7.0%
	陶瓷

	琥珀色荧光片
	≤0.010
	≤10.0%
	玻璃


[bookmark: _Toc130824796][bookmark: _Toc130824528][bookmark: _Toc130824574][bookmark: _Toc130824455][bookmark: _Toc130824385][bookmark: _Toc191323761]6 试验方法 
6.1 铅、镉等有害元素含量的测试
按SN/T 4026执行。
6.2 表面粗糙度
按GB/T 32642执行。
6.3 外形尺寸
按附录A规定的方法进行检验，使用准确度符合要求的量具测量稀土荧光片的尺寸，公差应符合5.3的规定。
6.4 外观质量
按附录A规定的方法进行检验，应符合附录A中的规定。
6.5 荧光性能
按GB/T 23595和GB/T 39492的规定执行，同时测试条件和方法按附录B和附录C的规定进行。
6.6 热猝灭性
按附录D规定的方法进行测试，应符合5.6的规定。
6.7 高温老化性能
按附录E规定的方法进行测试，应符合5.7的规定。
6.8 高压加速老化性能
按附录F规定的方法进行测试，应符合5.8的规定。
6.9 耐冷热冲击性能
按GB/T 2423.22的规定执行，同时按附录G规定条件进行测试，外观应符合附录A的规定，荧光性能应符合5.9的规定。
[bookmark: _Toc191323762][bookmark: _Toc130824798][bookmark: _Toc130824530][bookmark: _Toc130824397][bookmark: _Toc130824576][bookmark: _Toc130824457]7 检验规则
7.1 检查与验收
7.1.1 产品由供方或第三方进行检验，保证产品质量符合本文件的规定。
7.1.2 需方应对收到的产品按本文件的规定进行检验。如检验结果与本文件规定不符时，应在收到产品之日起2个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，可委托双方认可的单位进行，并在需方共同取样。
7.2 组批
产品应成批提交检验，每批应由同一牌号的产品组成。
7.3 检验项目
每批产品应进行技术指标和外观质量的检验。
[bookmark: _Hlk132052801]7.4 取样与制样
7.4.1 荧光特性分析的取样件数
稀土荧光片特性取样件数按表9的规定进行。
表9 取样件数
	每批数量 /kpcs
	≤500
	＞500~1000
	≥1000

	取样件数 / pcs
	10
	30
	50



7.4.2 外观质量取样件数
外观质量采取100%全检。
7.5 检验结果判定
荧光片的各项目检测结果其中一项与本文件不符合时，则判该批产品为不合格。
[bookmark: _Toc191323763][bookmark: _Toc130824459][bookmark: _Toc130824532][bookmark: _Toc130824578][bookmark: _Toc130824800][bookmark: _Toc130824416]8 标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1 标志
产品标签包含以下内容：产品名称、批号、尺寸、数量、出厂日期和企业名称。
8.2 包装
经检验合格的稀土荧光片按合同要求包装，应使用防静电、防潮的包装材料，同时应附有技术规格书和质检报告。外包装箱上应有符合GB/T 191规定的“易碎物品”图示标志。
8.3 运输
运输过程应避免高温、碰撞、机械损伤、静电放电和玷污。
8.4 贮存
应贮存在温度范围为10 ℃到30 ℃，相对湿度不大于60 %的干燥无腐蚀性环境中，满足以上条件的稀土荧光片有效贮存期应按照供方产品详细规范执行。
8.5 随行文件
每批产品应附有随行文件，其中应包括质量证明书，质量证明书应符合GB 39176的规定。此外还宜包括：
a) 产品合格证；
b) 产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
c) 产品使用说明书；
d）其他。



[bookmark: _Toc191323764]附  录  A
（资料性）
稀土荧光片的外形尺寸与外观质量检测

A.1 方法原理
用精度符合要求的量具量测稀土玻璃片的外形尺寸，用具有外观识别和检测功能的光学设备对稀土荧光片外观质量进行检测。
本检验所需设备包括量测厚度的千分表、具有规定放大倍数的并具有量测功能的光学仪器和作为目检判据的标准样品或图样、照片等，使操作者能对受检荧光片的接收与否做出客观的判断。此外还需要有利于荧光片检查而又不使荧光片受到损伤的合适夹具。
A.2 设备
A.2.1 厚度测量仪：采用接触式量测方法，用来量测稀土荧光片的厚度，主要包含千分表和基准平台两个部件，千分表的分度值为1 μm，测量精度为±1 μm，重复性为±1 μm；基准平台表面粗糙度Ra不大于0.2 μm。
A.2.2 二次元光学影像测量仪：用于测量稀土荧光片长和宽等尺寸，测量精度为±2 μm，重复性为±1 μm；基准平台表面粗糙度Ra不大于0.2 μm。
A.2.3 自动光学检测机：用于检测稀土荧光片的外观质量，精度为±2 μm，重复性为±2 μm；基准平台表面粗糙度Ra不大于0.2 μm。
A.3 样品
A.3.1已划切成颗的稀土荧光片。
A.3.2 靠近上下限标准的稀土荧光片。
A.4 检测环境
A.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
A.4.2 相对湿度：≤60 %。
A.4.3 载具：晶圆扩晶环和蓝膜。
A.5 检测步骤
A.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
A.5.2 平行试验
平行做两次试验。
A.5.3 检测
A.5.3.1 厚度的量测
稀土荧光片的厚度量测采用接触式量测，具体方法如下：稀土荧光片放置厚度测量仪测试平台的基准面上，中心点厚度作为稀土荧光片的标称厚度，利用千分表的探头按规定图形（见图A.1）的路径沿x和y两个方向量测荧光片的表面，进行厚度测量。距离边缘30 μm处开始取点，至少每500 μm取一点测量厚度，测量值中的最大厚度与最小厚度的差值即为单颗稀土荧光片的厚度变化，厚度应在上下限标样之间波动，否者即为不合格。
 X方向
Y方向

图A.1 接触式扫描量测稀土荧光片的路径
A.5.3.2 外形尺寸量测
利用二次元影像测量仪的图像构造四个边（方形稀土荧光片）或圆（针对圆形稀土荧光片），并对构造出的图形进行量测。外观尺寸应在上下限标样之间，否者即为不合格。
A.5.3.3 外观质量检查
荧光片不得有明显孔洞、崩边、裂纹异物等缺陷。具体外观缺陷控制标准如表A.1，依据此标准设定自动光学检测机的检测参数。
表A.1  荧光片的外观缺陷控制范围及检测方法
	缺陷类型
	缺陷示意图
	说明
	要求

	孔洞
	

	长轴方向
长度＞50 μm
	不允许

	
	
	30 μm≤长轴方向
长度≤50 μm
	1mm2内不超过10处/颗(琥珀色和高显指白光LED用荧光不超过30处)

	崩边
	

	宽度≥30 μm
	不允许

	裂纹
	

	贯穿式开裂长度≥40 μm
	不允许

	异物
	

	正面（出光面）超过30 μm的异物
	不允许

	
	
	正面（出光面）不超过30 μm的异物
	1mm2内不超过5处/颗

	
	
	背面（入光面）大于2 μm的异物
	不允许




[bookmark: _Toc191323765]附  录  B
（资料性）
稀土荧光片色品坐标的测试方法
[bookmark: _Hlk186828662]B.1 方法原理
用特定波长的准单色光作为激发光源，激发稀土荧光片产生的荧光通过光谱仪将光信号转变为电信号。按一定的波长间隔测得整个可见光波段的相对发射光谱功率分布，再根据CIE-1931标准色度观察者规则计算出色品坐标。
B.2 设备
本测试所需设备包含光谱辐射分析仪和样品盘。
光谱辐射分析仪：波长准确度：±0.5nm。波长重复度±0.2nm。色品坐标准确度：±0.001。光谱范围：380 mm~780nm。激发光源：由蓝光LED和滤光片组成，激发光的峰值波长为450～460nm，半峰带宽小于25nm。激发光垂直激发样品室里的稀土荧光片样品后，发出的荧光在与稀土荧光片样品法线成45°方向被收集。激发光源点亮稳定10 min后，稳定度优于0.1%。
[bookmark: _Hlk201000307]样品盘：用不锈钢制作，内径20 mm±0.5 mm，深度3.0 mm±0.1 mm。
B.3 样品
外观质量合格，长宽或直径≥20mm稀土荧光片。
B.4 试验环境
B.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
B.4.2 相对湿度：≤60 %。
B.4.3 光照环境要求：在较暗的环境下，避免强光干扰。
B.5 试验步骤
B.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
B.5.2 平行试验
平行做两次试验。
B.5.3 测试
B.5.3.1开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，点亮稳定10min。
B.5.3.2把待测的稀土荧光片固定在样品盘上面，荧光片完全覆盖样品盘。
B.5.3.3将样品盘放至样品室中，从380 nm~780 nm波长范围进行扫描出样品光谱功率分布，扣除激发光谱后，根据CIE-1931标准色度观察者规则计算获得稀土荧光片的色品坐标。


[bookmark: _Toc191323766]附  录  C 
（资料性）
稀土荧光片内量子效率的测试方法
C.1 方法原理
用特定波长的准单色光作为激发光源，激发照射稀土荧光片，通过量子效率测试装置获得激发照射光子数，荧光片吸收光子数和被照射后产生光子数，获得内量子效率。
C.2 设备
本测试所需设备包含量子效率测试装置和样品盘。
量子效率测试装置：采用波长460 nm准单色激发源，波长准确度为±0.3 nm，重复性为±0.1 nm。光谱范围 380 nm~780 nm，相对亮度准确度为±1%，色品坐标准确度为±0.0020，色品坐标重复性为±0.0003，光电探测器的相对光谱响应度符合国家一级照度探测器的要求。
样品盘：用不锈钢制作，内径 $20 mm±0.5 mm，深度 3.0 mm±0.1 mm，用于固定稀土荧光片。
C.3 样品
C.3.1外观质量合格，边长为11mm~13mm或者直径为15 mm~18 mm的稀土荧光片。
C.3.2表面粗糙度和尺寸规格与待测稀土荧光片一致的石英玻璃片，其作为基准背底样。
C.4 试验环境
C.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
C.4.2 相对湿度：≤60 %。
C.4.3 光照环境要求：在较暗的环境下，避免强光干扰。
C.5 试验步骤
C.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
C.5.2 平行试验
平行做两次试验。
C.5.3 测试
C.5.3.1开启量子效率测试装置，如图C.1所示，将激发光源设置460 nm，光功率密度调至2 W/mm2，激发光源点亮时间和积分球的积分时间设置为10ms。
[bookmark: _Hlk187066999]C.5.3.2 将空白样（C.3.2）与试验样品（C.3.1）分别装入样品盘内，并固定。
C.5.3.3 将装有空白样的样品盘（C.5.3.2）放至载盘托架上，点亮激发光源，测试获得激发光源的总量子数（）和荧光波段的背景光量子数（）。
C.5.3.4 将装有待测稀土荧光片的样品盘（C.5.3.2）放至载盘托架上，采用与（C.5.3.3）相同的激发光照射，瞬态激发后，测试获得稀土荧光片吸收后所剩余激发光总光量子数（）以及稀土荧光片荧光光量子数（）（按490 nm~780 nm波段范围计算）的数据，平行测量三次，取其算术平均值。
积分球
稀土荧光片
不锈钢载具
可变功率的激发光源
光学检测系统

图 C.1 测试内量子效率的装置结构示意图
注：量子效率测试装置的分光器、检测器、放大器和信号处理单元等组成，检测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。
C.6 试验数据处理
内量子效率IQE计算按公式（C.1）计算：
 ................................................................ (C.1)
式中：
 ——样品荧光光量子数，单位为个；
 ——荧光波段的背景光量子数，单位为个；
 ——激发光源打到样品的总光量子数，单位为个；
 ——所测稀土荧光片吸收后所剩余激发光总光量子数，单位为个；
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后1位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。



[bookmark: _Toc191323767]附  录  D 
（资料性）
稀土荧光片热猝灭性能的测试方法
D.1 方法原理
用稀土荧光片激发光谱与热猝灭分析系统，以特定波长作为激发波长，在室温下对稀土荧光片的光（辐射）功率、色品坐标进行测定。待温度达到180 ℃并恒温20min后，再次对稀土荧光片的光（辐射）功率、色品坐标进行测定。用光（辐射）功率变化幅度和色品坐标漂移表征荧光粉热猝灭性能。
D.2 设备
D.2.1 稀土荧光片激发光谱与热猝灭分析系统（EX-1000）：采用波长460 nm的准单色激发源，激发光谱半峰带宽不大于20 nm，波长准确度为±0.3 nm，重复性为±0.1 nm。光谱范围 380 nm~780 nm。色品坐标准确度为±0.0020，色品坐标重复性为±0.0003；最高工作温度不低于250 ℃，温度控制精度为±2 ℃。
D.2.2 载具：用不锈钢制作，内径20.0 mm ±0.3 mm，深度0.5 mm±0.1 mm。
D.3 样品
外观质量合格的稀土荧光片。
D.4 试验环境
D.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
D.4.2 相对湿度：≤60 %。
D.4.3 光照环境要求：在较暗的环境下，避免强光干扰。
D.5 试验步骤
D.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
D.5.2 平行试验
平行做两次试验。
D.5.3 测试
D.5.3.1 开启仪器（D.2.1），将激发光源设置460 nm，点亮激发光源并稳定10 min。
D.5.3.2 把待测的稀土荧光片固定在载具（D.2.2）上，荧光片与载具紧密贴合，不允许存在缝隙。
D.5.3.3 将载具（D.5.3.2）放至样品加热室里，设置样品室温度为25 ±5 ℃，以波长460 nm测定待测片的光（辐射）功率和色品坐标（）。
D.5.3.4设置样品室温度为180 ℃，升温并保持恒温20 min后，以特定波长测定稀土荧光片的光（辐射）功率和色品坐标（）。
D.6 试验数据处理
光（辐射）功率变化幅度计算按公式（D.1）计算：
 ................................................................ (D.1)
式中：
 ——高温下稀土荧光片的光（辐射）功率；
 ——室温下稀土荧光片的光（辐射）功率。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后1位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。
色品坐标漂移按公式（D.2）计算：
=  ............................................... (D.2)
式中：
 ——高温下稀土荧光片的色品坐标；
 ——室温下稀土荧光片的色品坐标。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后4位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。


[bookmark: _Toc191323768]附  录  E
（资料性）
稀土荧光片高温老化性能的测试方法
E.1 方法原理
对稀土荧光片进行高温老化处理，对原始的稀土荧光片和处理过的稀土荧光片进行光（辐射）功率和色品坐标的测试，用光（辐射）功率变化幅度和色品坐标漂移来表征所测试的稀土荧光片的高温老化性能。
E.2 设备
E.2.1 高温烘箱：最高工作温度不低于400 ℃，温度精度为±5 ℃。
E.2.2 高温炉：最高工作温度不低于1550 ℃，温度精度为±5 ℃。
E.2.3 光谱辐射分析仪：采用460nm的准单色激发源，波长准确度为±0.3 nm，重复性为±0.1 nm，光谱范围380 nm~780 nm，色品坐标准确度为±0.0020，色品坐标重复性为±0.0003。
E.2.4 光谱辐射分析仪样品盘：用不锈钢制作，内径20 mm±0.5 mm,深度3.0 mm士0.1 mm，用于承载稀土荧光片。
E.2.5 光谱辐射分析仪光电探测器：探测器的相对光谱响应度符合国家一级照度探测器的要求。
E.3 样品
外观质量合格的稀土荧光片。
E.4 试验环境
E.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
E.4.2 相对湿度：≤60 %。
E.4.3 光照环境要求：在较暗的环境下，避免强光干扰。
E.5 试验步骤
E.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
E.5.2 平行试验
平行做两次试验。
E.5.3 测试
E.5.3.1 将原始稀土荧光片（E.3）放置于烘箱中于60 ℃烘12 h。
E.5.3.2 将烘干后的原始稀土荧光片（E.5.3.1）冷却至室温。
E.5.3.3 开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，荧光功率密度调至2 W/mm2，点亮激发光源并稳定10 min。
E.5.3.4 将冷却后的原始稀土荧光片（E.5.3.2）装入样品盘（E.2.4）内，并固定。
E.5.3.5 将样品盘（E.5.3.4）放至载盘托架上，测得稀土荧光片的光（辐射）功率，按照GB/T 23595.3的要求进行色品坐标（）的测定。
E.5.3.6 将已测的原始稀土荧光片（E.5.3.5）放置在直径100 mm的99%纯度的刚玉陶瓷片上。 
E.5.3.7当测试稀土荧光玻璃片时，高温烘箱（E.2.1）温度设定为220 ℃，高温烘箱到达温度的设定值后，运行0.5 h后，把试验样品（E.5.3.6）置于烘箱中，在此条件下存储24 h；当测试稀土荧光陶瓷片时，高温炉（E.2.2）温度设定为1500 ℃，把试验样品（E.5.3.6）置于高温炉中，升温速度设为5 ℃/min，炉温升至1500 ℃后，保温2 h，而后自然冷却。
E.5.3.8 取出试验样品（E.5.3.7）冷却至室温。
E.5.3.9 开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，当测试LED用荧光片时，光功率密度调至2 W/mm2，点亮激发光源并稳定10 min。
E.5.3.10 将冷却后的试验样品（E.5.3.8）分别装入样品盘（E.2.4）内，并固定。
E.5.3.11 将样品盘（E.5.3.10）放至载盘托架上，测得样品的光（辐射）功率，按照GB/T 23595.3的要求进行色品坐标（）的测定。
E.6 试验数据处理
光（辐射）功率变化幅度计算按公式（E.1）计算：
[bookmark: _Hlk176990924] ................................................................ (E.1)
式中：
 ——高温老化处理后的稀土荧光片的光（辐射）功率；
 ——原始稀土荧光片的光（辐射）功率。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后1位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。
色品坐标漂移按公式（E.2）计算：
=  ............................................... (E.2)
式中：
 ——高温老化处理后的稀土荧光片的色品坐标；
 ——原始稀土荧光片的色品坐标。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后4位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。


[bookmark: _Toc191323769]附  录  F
（资料性）
[bookmark: _Hlk185272989]稀土荧光片高压加速老化性能的测试方法
F.1 方法原理
将高压加速老化试验箱的温度、相对湿度、箱内压强设置至规定值，待温度、相对湿度、压强达到设定值时，放入稀土荧光片样品，存储至规定时间，随即取出，在干燥器中自然冷却至室温。对原始的稀土荧光片和处理过的稀土荧光片进行光（辐射）功率和色品坐标的测试，用光（辐射）功率变化幅度和色品坐标漂移来表征所测试稀土荧光片的高压加速老化性能。
F.2 设备
F.2.1 高压加速老化试验箱：温度精度±1 ℃；相对湿度精度±2%RH、压强精度±0.01 atm。
F.2.2 烘箱: 最高工作温度不低于85 ℃，温度精度为±1 ℃。
F.2.3 光谱辐射分析仪：采用460nm的准单色激发源，波长准确度为±0.3 nm，重复性为±0.1 nm，光谱范围 380 nm~780 nm，色品坐标准确度为±0.0020，色品坐标重复性为±0.0003。
F.2.4 光谱辐射分析仪样品盘：用不锈钢制作，内径20 mm±0.5 mm,深度3.0 mm士0.1 mm，用于承载稀土荧光片。
F.2.5 光谱辐射分析仪光电探测器：探测器的相对光谱响应度符合国家一级照度探测器的要求。
F.3 样品
外观质量合格的稀土荧光片。
F.4 试验环境
F.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
F.4.2 相对湿度：≤60 %。
F.4.3 光照环境要求：在较暗的环境下，避免强光干扰。
F.5 试验步骤
F.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
F.5.2 平行试验
平行做两次试验。
F.5.3 测试
[bookmark: _Hlk177567563]F.5.3.1 将原始样品（F.3）置于烘箱中于60 ℃烘12 h。
F.5.3.2 将烘干后的原始样品（F.5.3.4）冷却至室温。
F.5.3.3 开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，光功率密度调至2 W/mm2，点亮激发光源并稳定10 min。
F.5.3.4 将冷却后的原始样品（F.5.3.2）装入样品盘（F.2.4）内，并固定。
F.5.3.5 将样品盘（F.5.3.4）放至载盘托架上，测得样品的光（辐射）功率，按照GB/T 23595.3的要求进行色品坐标（）的测定。
F.5.3.6 将已测稀土荧光片（F.5.3.5）放置在直径100mm的玻璃培养皿中。
F.5.3.7 在高压加速老化试验箱的水箱中加入足量的去离子水，设定高压加速老化试验箱的温度为200 ℃，相对湿度为100% RH。
F.5.3.8 把试验样品（F.5.3.6）放在高压加速老化试验箱的不锈钢架上，待温度升至200 ℃，压力稳定在2.4 atm后存储12 h。
F.5.3.9 取出试验样品（F.5.3.8），置于烘箱中于60 ℃烘12 h。
F.5.3.10 将烘干后的试验样品（F.5.3.9）冷却至室温。
F.5.3.11 开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，光功率密度调至2 W/mm2，点亮激发光源并稳定10 min。
[bookmark: _Hlk187011671]F.5.3.12 将冷却后的试验样品（F.5.3.11）装入样品盘（F.2.4）内，并固定。
F.5.3.13 将样品盘（F.5.3.12）放至载盘托架上，测得样品的光（辐射）功率，按照GB/T 23595.3的要求进行色品坐标（）的测定。
F.6 试验数据处理
光（辐射）功率变化幅度计算按公式（F.1）计算：
 ................................................................ (F.1)
式中：
 ——高压加速老化处理后的稀土荧光片的光（辐射）功率；
 ——原始稀土荧光片的光（辐射）功率。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后1位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。
色品坐标漂移按公式（F.2）计算：
=  ............................................... (F.2)
式中：
 ——高压加速老化处理后的稀土荧光片的色品坐标；
 ——原始稀土荧光片的色品坐标。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后4位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。


[bookmark: _Toc191323770]附  录  G 
（资料性）
稀土荧光片耐冷热冲击性能的测试方法
G.1 方法原理
对稀土荧光片进行冷热冲击处理后，对稀土荧光片外观质量进行检查，根据外观质量评判稀土荧光片的耐受环境温度快速变化的特性。
G.2 设备
G.2.1 冷热冲击试验箱：温度精度为±1 ℃，最高工作温度不低于125 ℃，最低工作温度不高于-40 ℃。
G.2.2 烘箱：最高工作温度不低于65 ℃，温度精度为±5 ℃。
G.2.3 光学显微镜：有同轴检测光源，且具有量测功能，量测精度不低于1%，放大倍数可放大至300倍。
G.2.4 光谱辐射分析仪：采用460nm的准单色激发源，波长准确度为±0.3 nm，重复性为±0.1 nm，光谱范围 380 nm~780 nm，色品坐标准确度为±0.0020，色品坐标重复性为±0.0003。
G.2.5 光谱辐射分析仪样品盘：用不锈钢制作，内径20 mm±0.5 mm,深度3.0 mm±0.1 mm，用于承载稀土荧光片。
G.2.6 光谱辐射分析仪光电探测器：探测器的相对光谱响应度符合国家一级照度探测器的要求。
G.3 样品
外观质量合格的稀土荧光片。
G.4 试验环境
G.4.1 环境温度：25 ℃ ± 2 ℃。
G.4.2 相对湿度：≤65 %。
G.4.3 光照环境要求：在较暗的环境下，避免强光干扰。
G.5 试验步骤
G.5.1 仪器校正
参照仪器使用说明书进行仪器的校正。
G.5.2 平行试验
平行做两次试验。
G.5.3 测试
G.5.3.1 取原始样品（G.3）置于烘箱中于60 ℃烘12 h。
G.5.3.2 将烘干后的原始样品（G.5.3.1）冷却至室温。
G.5.3.3 开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，光功率密度调至2 W/mm2，点亮激发光源并稳定10 min。
G.5.3.4 将冷却后的原始样品（G.5.3.2）装入样品盘（G.2.5）内，并固定。
G.5.3.5 将样品盘（G.5.3.4）放至载盘托架上，测得样品的光（辐射）功率，按照GB/T 23595.3的要求进行色品坐标（）的测定。
G.5.3.6 将已测稀土荧光片（G.5.3.4）放置在直径100 mm的玻璃培养皿中。
G.5.3.7 设定冷热冲击试验箱（G.2.1）的热箱温度为125 ℃，设定冷热冲击试验箱的冷箱温度为-40 ℃。冷热冲击试验箱的冷箱和热箱到达温度的设定值后，运行0.5 h。
G.5.3.8 把试验样品（G.5.3.6）放在冷热冲击试验箱的移动吊篮中，吊篮在冷箱中存储15 min后，快速移至热箱中存储15 min，而后再移至冷箱中，如此循环1000次。
G.5.3.9 取出试验样品（G.5.3.8），置于烘箱中于60 ℃烘12 h。
G.5.3.10 将烘干后的试验样品（G.5.3.9）冷却至室温。
G.5.3.11 用光学显微镜按照附录A的外观质量要求检查冷却后的试验样品（G.5.3.10）外观是否合格。
G.5.3.12 开启光谱辐射分析仪，将激发光源设置为460 nm，光功率密度调至2 W/mm2，点亮激发光源并稳定10 min。
G.5.3.13 将冷却后的外观质量合格的试验样品（G.5.3.11）装入样品盘（G.2.5）内，并固定。
G.5.3.14 将样品盘（G.5.3.13）放至载盘托架上，测得样品的光（辐射）功率，按照GB/T 23595.3的要求进行色品坐标（）的测定。
G.6 试验数据处理
光（辐射）功率变化幅度计算按公式（G.1）计算：
 ................................................................ (G.1)
式中：
 ——冷热冲击处理后的稀土荧光片的光（辐射）功率；
 ——原始稀土荧光片的光（辐射）功率。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后1位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。
色品坐标漂移按公式（G.2）计算：
=  ............................................... (G.2)
式中：
 ——高压加速冷热冲击处理后的稀土荧光片的色品坐标；
 ——原始稀土荧光片的色品坐标。
根据两次测试结果计算平均值，结果保留小数点后4位，数值修约按GB/T 8170的规定进行。
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