

一、工作简况
1.1 立项的目的和意义

近年来，LED芯片和LED封装技术的不断进步，LED照明产品的功率密度不断提升，为其在工况照明、商业照明、体育照明等应用推广提供了良好的技术支撑。特别是近几年，以蓝光半导体激光器（Laser diodes，LD）作为激发源的荧光转换型白激光也正在迅速发展，已经在车大灯、激光投影电视、枪瞄灯等方向得到应用。其以可视光距离远、颜色稳定性好、高亮度、小尺寸、光学扩展量小的优势，未来将逐渐发展成为超高功率照明的主流发展方向，成为未来工业照明和道路照明的首选。

随着LED芯片的高功率化和LD芯片在照明领域和投影显示领域的普及，传统的硅胶+荧光粉这种有机封装已不能满足LED高功率化的应用需求。稀土荧光片材料由于具有远高于有机膜的热导率（1~15W·m-1·K-1）和抗劣化性能（包括抗高温劣化和抗高温高湿劣化性能）、玻璃片厚度薄（120 μm-200 μm）等优势，在高功率密度的LED或LD（3 W/mm2以上）激发工作环境下，依然表现出良好的发光效率和优异的信赖性，恰好满足了LED和LD高功率场景的应用新需求，同时由于可实现真正的无机封装，是业内公认的未来高功率密度照明首选的荧光转换材料，有利于LED器件的微型化，丰富我国半导体发光二极管用荧光转换材料的种类，大大提高了我国稀土产业链发光材料的经济附加值。

未来照明将继续朝着更高的光效和更高的功率密度方向发展，高功率LED芯片和LD芯片技术的持续提升，高功率密度的工况照明、车灯、体育场馆照明、商照市场兴起，对高性能稀土荧光片的需求将会不断增大。而目前国内多家企业已经实现稀土荧光片量产供货。采用高功率蓝光LED或LD芯片与稀土荧光片进行组合，可以实现系列不同显色指数（Ra）的白光。为了实现不同等级的显色指数，需要采用单一或多种荧光粉进行组合，目前主要采用石榴石体系的稀土铝酸盐、碱土硅酸盐体系及氮化物等体系荧光粉。光效和抗劣化性能是其最关键的两个重要技术指标，此外荧光片的力学性能也是关乎其封装工艺性能的重要参数。然而，由于行业内对其标准尚未建立，导致市面上稀土荧光片产品的光效、色点集中度和老化性能等性能悬殊，产品质量良莠不齐，给下游封装厂商选用带来极大困扰。制定LED/LD用稀土荧光片相关标准，有助于指导和规范我国稀土荧光片产品的生产和销售。
1.2任务来源

2024年全国稀土标准化技术委员于2024年4月22日～4月24日在重庆市召开2024年稀土标准论证会及第三次稀土标准工作会议，会议上进行了《LED/LD用稀土荧光片》国家标准的任务落实。根据全国稀土标准化技术委员会“关于补充增加《钕铁硼焙烧再生原料》等8项国家标准计划任务落实的通知”（稀土标委【2024】14号）要求，正式下达了《LED/LD用稀土荧光片》国家标准的编制任务，计划号20240508-T-469。由江苏博睿光电股份有限公司负责起草，参与起草单位为虔东稀土集团股份有限公司、江西理工大学、包头稀土研究院、有研稀土新材料股份有限公司、内蒙古稀土功能材料创新中心有限公司、有研稀土高技术有限公司、厦门稀土材料研究所、深圳市聚飞光电股份有限公司、深圳市瑞丰光电子股份有限公司、江门科恒实业股份有限公司、东南大学、华南农业大学、中国科学院福建物质结构研究所、扬州吉新光电有限公司、无锡视美乐激光显示科技有限公司、东华大学中国科学院赣江创新研究院、华南理工大学、南京工程学院、厦门大学，任务完成时间为2025年10月。

1.3 起草单位情况

本项目申报牵头单位为江苏博睿光电股份有限公司，参与单位为虔东稀土集团股份有限公司、江西理工大学、包头稀土研究院、有研稀土新材料股份有限公司等20家。

博睿光电专业从事新型光电材料技术的研究、开发和应用工作十余年，是国内LED荧光粉领域的龙头企业，也是国际照明企业的荧光粉全球主要供应商之一。近年来，公司深度布局开发健康照明、高色域背光、近红外等新型发光材料和高导热陶瓷基板、界面连接材料、特殊结构封装等高附加值应用领域，持续不断为客户提供专业提供面向第三代半导体照明及液晶背光显示的全色系产品及应用解决方案，致力于成为国际有影响力的第三代半导体光电材料专家。

公司主导产品为LED用发光材料，是实现LED器件光色转换的关键基础材料，直接决定了光源器件的光效、光色、显色指数、热衰减及寿命，对我国稀土产业链经济附加值提升以及LED照明及显示产业发展具有重要支撑意义。凭借技术突破和产品创新，公司主营产品LED荧光粉已覆盖半导体照明、电力电子器件、光通讯等应用场景；攻关突破荧光粉配方多元组分联控及光谱宽幅精控技术、超高温高压氮化合成技术、高纯净高晶体质量荧光粉合成技术等多项关键核心技术，实现全系列LED及LD用发光材料达到甚至超过国外先进水平，拥有国内外有效授权发明专利102件，其中国外PCT授权40件。填补国内荧光粉领域技术空白，降低荧光粉价格70%以上，成为全球LED荧光粉领域集原创技术、核心专利、核心产品研发制造能力为一体的优势企业，全面进入Philips Signify、三星、首尔半导体、Lumileds、OSRAM等国际巨头的供应链。公司具有年产350吨/年的白光LED荧光粉生产能力。公司连续五年LED用发光材料全球市场占有率位居全球首位。公司的白光LED荧光粉已成功应用于诸多标志性工程或产品上，如：北京人民大会堂照明灯具、C919飞机照明、海信康佳等国内知名液晶电视、比亚迪汽车车灯等。

公司研发团队为江苏省创新团队，拥有70余人，占员工总人数近40%，其中博士7人（海外全职引进1人），硕士近40人。团队中拥有国家万人计划领军人才及科技部创新创业人才1人、江苏省双创人才1人、江苏省“333工程”专家5人（第二层次培养对象1人）、江苏省科技企业家1人，专业结构覆盖材料工程、无机粉体、材料化学、有机合成、电化学等领域。同时公司拥有一支年富力强、干劲十足，在各条战线逐渐崭露头角的年轻工程师队伍，凭借研发创新优势与专业的技术推广工作有效支撑企业的发展和成长。

公司为国家专精特新重点“小巨人”企业、国家高新技术企业、苏南国家自主创新示范区“瞪羚企业”；建有国家博士后科研工作站、江苏省工程技术研究中心、江苏省企业技术中心等科研平台；建有集研究、开发、分析、检测、小试与中试于一体的研发基地，配置了大型LED分光光色系统、电子扫描电镜、高温隧道窑炉等一系列高端材料合成制备及分析检测设备，能够全面满足材料制备、性能测试、结构分析研究。公司参与定制国家标准6项，牵头定制行业标准1项，先后承担国家发改委、江苏省科技成果转化等国家、省部级项目20余项；获江苏省科学技术奖二等奖2项。
1.4 主要工作过程

根据任务落实会议精神，江苏博睿光电股份有限公司组建了标准编制组，主要由研发部、测试组、工艺组等多名人员组成。主要工作如下：（1）确立《LED,LD用稀土荧光片》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4月-2024年10月：提出标准征求意见稿发至有关单位及稀土标委会秘书处征求意见。

2024年10月-2025年1月：完成意见汇总，形成预审稿和编制说明，将标准预审稿、编制说明发送至稀土标委会秘书处。

2025年1月-2025年4月：提交材料进行预审，并对预审稿、编制说明、意见汇总处理表进行修改、调整，标准编制小组达成一致意见后形成送审稿，并发送至稀土标委会秘书处。

2025年4月至8月：提交材料进行标准审定，通过审定后，根据意见进行标准的完善，完成标准报批，并结项。
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 1.1-2020《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 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》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

目前国内已有多家发光材料生产企业在生产此类荧光片，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/LD用稀土荧光片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，以及适用于稀土荧光片的外形尺寸与外观质量检测、色品坐标、内量子效率、热猝灭、高温老化、PCT老化、耐冷热冲击性能的测试方法。

三、 主要技术内容说明

1 本标准为新制定标准，主要包括以下内容：

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芯片或LD芯片激发的白光或特定颜色发光器件。

本标准主要技术内容如下：

按发光颜色和显色指数将产品分为五个类别：LED用黄绿色荧光片、LED用琥珀色荧光片、LED用常规显指白光荧光片、LED用高显指白光荧光片、LD用白光荧光片；

规定了稀土荧光片的表面粗糙度Ra小于0.3 μm；

稀土荧光片不得有明显的崩边、裂纹、异物、孔洞等缺陷；

稀土荧光片可被激发波长范围为350 nm~480 nm；

稀土荧光片的发射峰值波段范围为480 nm~1100 nm；

色品坐标在峰值波长为445 nm-455 nm光源激发下测试；

内量子效率在峰值波长为445 nm-455 nm光源激发下测试；

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后测定热猝灭性能；

不同颜色LED用稀土荧光片在设定的220 ℃高温环境中存储24 h测试高温老化性能，其中LD用稀土荧光片荧光性能衰减幅度的规定是其在设定的1500 ℃高温环境中存储2 h后的规定；

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测试PCT老化性能；

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回合后测试耐冷热冲击性能。
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4月22日～4月24日在重庆市召开2024年稀土标准论证会及第三次稀土标准工作会议，会议上进行了《LED/LD用稀土荧光片》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 产品的分类与标准编制

按发光颜色和显色指数分为五个类别：LED用黄绿色荧光片、LED用琥珀色荧光片、LED用常规显指白光荧光片、LED用高显指白光荧光片、LD用白光荧光片。

2 技术要求与检验方法
起草单位与参与单位讨论确定技术要求及检验方法，充分考虑现有稀土荧光片的性能表征以及对下游应用的支撑作用。

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/LD用稀土荧光片生产厂家、应用进行了紧密的合作，针对产品的分类、技术要求与检验方法进行了充分讨论，起草单位进行了多维度性能指标测试，将反馈意见及时沟通并改进，形成了预审稿。
标准水平分析

近年来，随着市场对高功率密度封装器件的需求，国内外将研究重点转移至高功率LED及LD用稀土荧光片。目前稀土荧光片具有远高于有机膜的热导率和抗劣化性能，在高功率密度的LED或LD（3W/mm2以上）激发工作环境下，依然表现出良好的发光效率和优异的信赖性，同时由于可实现真正的无机封装，现已成为功率封装主要产品。本标准对国内外提供了稀土荧光片的产品分类及测试方法。全球LED/LD用稀土荧光片下游应用企业及LED/LD用稀土荧光片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

    制定的《LED/LD用稀土荧光片》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/LD用稀土荧光片的性能方法，完善检测手段，为用户提供更加公正、合理的评价。

江苏博睿光电股份有限公司标准编制工作组
                                               2024年5月30日
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