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研究首创荧光玻璃陶瓷膜红外辐射快速烧结新技术。

万瓦级红外辐射快速烧结RTA技术的示意图及荧光粉颗粒-玻璃基质界面表征图

激光驱动的光源凭借其高功率密度和优异能效特性，在照明/显示技术领域备受瞩目。在激光照
明/显示系统中，荧光材料作为核心的颜色转换体，承担着将单色蓝激光转化为宽光谱可见光的
重要功能。然而，采用有机硅胶封装荧光材料的传统方式存在明显缺陷，其高温老化问题严重制
约了材料的使用寿命。为突破这一技术瓶颈，功能材料学界致力于开发全无机荧光转换材料，其
中荧光玻璃陶瓷膜因其突出的成本效益、便捷的制造工艺和灵活的设计特性而成为研究热点。但
迄今普遍使用的荧光玻璃陶瓷膜空气传热慢烧制备工艺仍面临重大挑战：其高温长时间烧结过程
不仅能耗高，还不可避免地导致荧光材料发生热降解和热侵蚀，这严重影响了材料的性能表现。
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近日，中国科学院福建物构所林航和王元生团队在国际上首创荧光玻璃陶瓷膜的红外辐射快速烧
结RTA技术，该技术可在10秒内实现玻璃陶瓷膜的高度致密化（气孔率<3%），大幅提高材料制
备效率并显著降低能耗（仅为传统工艺的4.3%）。该制备技术适用于不同荧光粉体系和多种基板
，设计灵活性高，通用性好。RTA技术制备的SCASN:Eu玻璃陶瓷膜中，荧光粉颗粒-
玻璃基质界面反应得到显著抑制，仅在颗粒表面观察到1-2 nm的离子扩散层，荧光粉颗粒基本未
被侵蚀。荧光玻璃陶瓷膜性能优异，其内量子效率达到91.2%，远高于其他烧结技术制备的同类
型材料，且在200℃高温下仍能保持90.4%的发光强度；构建荧光轮后，在蓝光激光辐照下可实现
光通量2379 lm、光效140 lm/W的优异光输出性能。值得指出的是，RTA技术的均匀温度场适合于
材料的高通量筛选，有望加速各种新型荧光玻璃陶瓷的创制。

相关成果以Rapid sintering of high-efficiency phosphor-in-glass films for laser-driven light
source为题，发表于Nature Communications 2025,16:2807。论文的第一作者是中国科学院福建物构
所博士生王鹏飞，通讯作者是福建物构所林航和王元生研究员。该项工作得到了国家基金委海峡
基金重点项目、国家基金面上项目以及福建省杰青等项目的资助。

此前，该团队在高效激光驱动光源用荧光材料研究领域取得了系统性重要进展，研究成果相继发
表在Laser Photonics Rev.,2021,15(7):2100044、Laser Photonics Rev.,2021,15(11):2100317、J. Adv.
Ceram.,2022,11(6):862-873、Laser Photonics Rev.,2022,16(7):2200040、Laser Photonics
Rev.,2022,16(12):2200523、Laser Photonics Rev.,2024,18(12):2400995等，受到了国内外同行的广泛关
注。（来源：中国科学院福建物质结构研究所）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-025-58099-5
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