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三基色粉灯现状及匾待改进的几个问题

上海跃龙有色金属有限公司 王 学正

·

提要
·

当前稀土三基色粉灯已蓬勃发展
,

本文就国内外概况进行了归纳
,

分析了国内

存在的问题
,

提出了改进意见
。

·

关键词
·
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一
、

前言

稀土三基色荧光灯以其高亮度
、

高显色

性
、

节电等特点
,

深受人们的青睐
。

它的出

现
,

顺 应了当今世界的新要求
,

代表了电光

源新技术发展的方向
。

因而近年来国内外开

发了一系列新颖节能照明光源
,

特别是异形

紧凑荧光灯
,

它们都采用量子转换率高
、

光衰

小
、

显色性好
、

高温特性稳定的稀土三基色

荧光粉作为发光材
,

综合了荧光灯和普通白

炽灯的优点
,

除光效高显色性好
、

节电外
,

且具寿命长
、

光衰低
、

结构紧凑
、

方便美观

等优点
。

这种灯取代传统的白炽灯
,

将给室

内照明带来新的变革
。

日本 1 9 8 6年稀土荧光

灯需求量达 5 0 0 0万支
,

占 荧 光 灯 总 和 的

28
.

1% , 同年美国市场占有率 3
.

8%
, 1 9 9 0

年增至4
.

8% , 欧洲市场稀土荧光灯发 展 很

快
, 1 9 8 6年市场占有率1 6

.

7%
, 1 9 9 0年增大

到 2 5
.

8 %
。

我国对稀土三基色节能灯十分重

视
,

完成了 5 条技术改造线
,

已形成 x x x

x 万支节能灯的生产能力
。

二
、

国内外近况

( 一 ) 国外

1
.

粉添加物
。

70 年 代 荷 兰 菲 利 浦

Je v s t e g e n 首先制成稀土铝酸盐 ( C e

M g A I: : O
。

绿粉和 ( B a M g E u ) A I
.
O ,

的蓝粉及Y夕
。 :

E u的红 粉
,

将 这 3 种 窄

谱带稀土荧光粉
,

按一定配比制成色温 2 3 0。

一6 0 00k 各种荧光灯
,

40 瓦的光效可达 到 80

流明
,

每瓦 ( soL m / w )显 色 指 数 ( R a )

8
。

5
,

解决了光效与显色性不能兼得的矛盾
。

稀土三蓬色粉不仅光效高显色高
,

且在高强

度紫外线辐射下
,

具有稳定性强
,

热淬灭温

度高的优点
,

并可根据需要
,

改变三种粉的

配比
,

得到不同色温的一系列荧光粉
,

因而

它是制造小功率
、

细管径
、

紧凑型荧光灯最

理想的发光材
。

荷兰菲利浦公司等八大公司

在这方面做了大量的实验研究
,

在降低造价

和改进设计方面仍在继续研究
,

以期在开发

新光源
、

节能光源上闯出新路子
。

开发和改进稀土发光材的研究
,

仍是 目

前提高光效
、

光色和延长寿命的重要措施
。

日本东芝公司研制该化合物基质氧化忆部分

被氧化锉取代
,

其化学式 ( Y
l 一 x L a y )

2
0 :

,
E u a +

( X 二 o 一 o
.

sm o l )
,

不被水污染
,

与其它蓝
、

绿粉混合制成的荧光灯比
,

可降

低起动电压 3 一 5 %
,

还可抑制管内不纯气

体逸出
。

红粉最高光效达 7 7 L m / w
,

日本专利报

告稀土硼酸盐加一定量磷酸基
,

相对亮度提

高20 % , 稀土硅酸盐加硼酸基
、

磷酸基后
,

光衰由20 % 降到 5 % , 目前绿粉最高光效达

1 32 L m / w
,

国外尚在研究更高的发光效率
。
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表1 稀土三基色粉 表2 三基色粉和灯
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表3 发光亮度的变化

绿粉

硼磷酸 {磷酸鳃

{G d M g P “o ‘。 : C e T b

红 态 Y : 0 3 : E u

蓝色荧光粉 B a M g : A l: 。O
: , :

E u , + ,

调 整

E u “+

的浓度和碱土金属与氧化铝的比 率
,

可改变发光主峰值位置
,

利于增长光效
;
蓝

粉最高光效 26 L m / w
,

很低
,

因而蓝色的发

射光谱分布极为重要
,

一般讲
,

发射主峰波

越长
、

半宽度愈大
,

显色指数越高
,

光效下

降
,

反之亦然
。

选择光效高
、

显色性好的蓝

粉是重要的研究内容
。

2
.

荧光粉在短紫外线或高能离 子 轰 击

卞光衰的研究
。

国外实验表明
,

管电流增大

到 1 安培以上
,

红和蓝粉随燃点时 间 的 增

长
,

光维持率明显下降
,

红粉光通从 1 03 降

至72 L m / w
,

其原因一是形成汞齐或链状键

使光效下降
,
二是荧光粉即使无汞

,

在紫外

照射下
,

仍产生光衰
,

在短期内产 生
“ 色

心
” ,

增强辐射的吸收
,

降低光效多 三是离

子轰击引起荧光粉老化
。

日本多田秋等对 16

种荧光粉进行了这种试验表明
,

高能离子轰

击
,

荧光粉表面形成厚约 3 0 0 0 A
。

非晶 态 层

吸收紫外却不发光
,

且增强荧光粉表面对汞

的吸收
,

形成汞齐 ; 四是荧光粉中变价离子

的氧化还原
。

未 辐 照

I K 。V A r
枪 ( 0

.

5 时 )

19 3 n m 激光( 0
.

2 5 )

人们对荧光粉各种变价激活离子和基质

对紫外辐照前后变化进行了组成和 结 构 分

析
,

证实了许多激活离子价态变化后
,

光效

明显地降低
。

如 T b “
+

一~ T b
‘+ 、

C e “+

一~
、

C e ‘十 、

E u “十

一”E u “+

等
。

总之
,

荧光粉老化和

衰退原因复杂
,

其机理尚待进一步研究
。

( 二 ) 国内情况简介 稀土三基色粉于

1 9 8 0年在上海某大学试制成功后
,

跃龙化工

厂 引进了这项科技
, 1 9 8 5年形成了国内最大

的生产线
, 1 9 9 0年通过改造

,

引进 日本先进

设备
,

使年生产达到 x x 吨规模 ; 国内生产

稀土三基色粉共有 5 家
。

质量方面距国外有

一定的差距
。

1
.

主要差距为绿粉
,

红粉亮度与日方相

当
,

蓝粉则我国优于 日本
。

2
.

热稳定性中方优于 日 方
,

尤 其 在

80 0 ℃内明显优于日方
。

蓝粉双方的热 稳定

性均差
。

到1 0 00 ℃时
,

衰退率达 50 %
,

总之

在热稳定性方面
,

中 日双方无明显的差距
。

( 三 ) 国内外对 比 随着我国制灯工艺
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表4 国内外亮度测试对比数据 表7 g W H 灯国内外光衰对比
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表8 gW H灯分别用国内外粉制灯光通比较

表 5 国内外粉稳定性对比试验数据
、、

橇纵
一

⋯
初始

⋯
,

一

{
。 、 _ ’

⋯
_

_ .

⋯
。 。 。

⋯
‘

二

⋯
J .

~

业目兰兰州兰粼兰中国红粉
。
1 0 0 11 10 3

·

3
.

10。
·

2 {10 2
·

5 !1 0 1
·

6 {1 0 1
·

8

日立红粉 卜。0 {1 00 {10 2
·

2 1 0 1
·

0 }1 0 1
·

9 1 0。
·

了}1 0 2
·

“

中国绿粉 {拍。 10 2
.

创ID2
.

即 03
·

2 1 0 2
·

1 { 9 5
·

3 . 9 2
·

6

巫亚蜜噩恋粗i别肇
日本日立}

。
_

5。
}
6 4 0

.

:
1

6 , 了 4 。。
.

5 }‘2 2

竺二一一巴翌一竺翌竺止一

四
、

存在问题及改进途径

表 6 gW H灯国内外光通对比

生 产 国 )暮剑一巴巴兰卫一一

和设备的不断改进和三基色粉质量的不断提

高
,

灯质量也有所提高
,

与国际先进水平相

比
,

仍有明显的差距
。

1
.

灯基本光通为国外水平的90 %
,

其原

因主要是稀土三基色粉和国外有一 定 的 差

距
,

以及制灯粉浆的最佳粉层厚度
、

密度尚

未把握确切的条件
。

2
.

点燃 3 0 00 小时后
,

光衰衰差与国外差

距大
,

这与粉质量
、

制灯与玻璃管质量
、

硝

化棉净度
、

阴极激活程度
、

管真空度
、

阴极

结构及电子粉发射能力都有着密切关系
。

大
.

1
.

红粉亮度低于国外的 3 %
,

绿粉 比国

外低 8 一10 %
,

蓝粉较优于国外粉
,

但制灯
-

后初始光通比国外低10 %
, 3 0 00 小时灯的光

衰与国外灯差别不大
,

但绿粉的亮度是影响

灯光通的关键
,

有必要对现行绿粉工艺予 以

强化
,

并进一步开发较高亮度的产品
。

2
。

研究三种粉表面处理
,

在剖析国外样

品的基础上寻找好的色膜工艺和材料
,

对比

表面处理前后管的亮度和衰减度
。

3
。

切实做好红
、

绿
、

蓝单色粉涂管对 比
,

试验
,

研究三种粉衰减不同步的现象并找出

解决途径
。

4
。

改善粉的粒径
,

研究适合于红
、

绿
、

蓝粉条件的物理或化学分级筛选处理方法
,

务使三粉粒级相匹配
。

5
.

日光管多用钠玻璃
,

长期处于紫外照
·

射纳与荧光粉生成纳汞齐
,

影响发光效率
,

加速衰减
,

最好用钾玻璃取代钠玻璃
,

研究

两种玻璃的管亮度和光衰对比关系
。

(下转 第 8 页 )
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