2025年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
高校（盖章）：福建师范大学

8号项目
项目名称：发光钙钛矿量子点玻璃与器件的应用基础研究
提名奖种：自然科学奖
提名单位：福建省教育厅

项目简介：钙钛矿量子点因其优异的光电性能已成为新一代显示领域最具潜力的发光材料之一；然而，其离子晶体特征导致暴露在外界环境中会变质分解。构筑量子点玻璃复合材料可有效解决其稳定性问题，但面临发光效率低、可控晶化机制不明与器件级热管理难等瓶颈科学问题。该成果从机制揭示、理论创新、到材料构-效优化及应用拓展，构建了一套完整的研究体系，并取得了系列突破性成果。

主要创新点：

一、首次揭示自吸收损耗机制与打破传统热驱动晶化认知

发现远场重吸收（即内滤效应）是导致钙钛矿量子点玻璃发光效率降低的根源，明确了“内在光效”与“表观光效”的区别；提出应力诱导量子点在玻璃中晶化与机械发光新机制，在室温下实现了原位相变与力致发光。

二、提出微观玻璃网络拓扑与宏观多级结构设计新策略
通过在无机玻璃网络中引入特定添加剂实现拓扑结构调节，抑制自析晶并促进原位成核和离子扩散；开创性地采用“物理稀释”策略，阻断内滤效应；原创地将量子点玻璃与低熔点玻璃共烧结在蓝宝石基底上，构建了具有高导热率的多级结构薄膜，实现高效热管理。

三、获得创记录发光外量子效率并跨界赋能多维终端场景

    “物理稀释”与网络工程的结合，实现绿色CsPbBr3量子点内发光量子效率接近100%的本征极限，并创造了75%的创纪录外量子效率；开发钙钛矿量子点玻璃复合材料在背光显示、激光投影显示和微观应力可视化方面的应用。

项目从2017至2023年，在1项重点研发计划专项子课题、3项国家自然科学基金面上项目和1项福建省自然科学基金重点项目支持下完成，5篇代表作被Nat. Nanotechnol., Chem. Rev.和Prog. Mater. Sci.等期刊论文他引629次，ESI高被引2篇，代表作1入选ACS Energy Lett.期刊十周年特辑优秀论文，得到欧洲科学院院士A. L. Rogach教授、量子点专家叶志镇院土和玻璃专家杨中民院士等团队正面引用和评价。

第一完成人陈大钦教授入选第一届“闽江教育领军人才”闽江学者特聘教授、福建省引进高层次人才（B类）、福建省双百计划青年拔尖人才，获得福建省自然科学优秀论文一等奖，担任陶瓷类知名期刊J. Adv. Ceram.（一区TOP）主审编委和J. Am. Ceram. Soc.副编辑；第二完成人林航研究员入选福建省杰青、福建省高层次人才（C类）、中科院海西研究院百人计划；第三完成人林继栋博士入选福建省级高层次人才（C类）；第四完成人李小燕教授入选全国优秀教师、福建省级高层次人才（C类）、福建青年五四奖章；第五完成人王元生研究员入选国务院特殊津贴专家、福建省高层次人才（B类）、福建省双百计划领军人才。

主要完成单位：福建师范大学、中国科学院福建物质结构研究所、福建江夏学院
主要完成人及其贡献： 
	姓名
	工作单位
	主要贡献

	陈大钦
	福建师范大学
	项目负责人，主持本项目并全面负责本项目各项内容的实施，在该课题研究中投入的工作量占本人工作总量的80%，是代表性论文1、2、3、4的通讯作者。

	林  航
	中国科学院福建物质结构研究所
	项目主要参与者，参与本项目钙钛矿力致晶化与应用【科学发现1、3】的研究工作，在该课题研究中投入的工作量占本人工作总量的50%，是代表性论文5的通讯作者

	林继栋
	福建师范大学
	项目主要参与者，参与本项目钙钛矿量子点玻璃与显示应用【科学发现1，2，3】的研究工作，在该课题研究中投入的工作量占本人工作总量的80%，是代表性论文1的第一作者，代表性论文2，3，4的参与作者。

	李小燕
	福建江夏学院
	项目主要参与者，参与本项目钙钛矿量子点玻璃性能提升与显示应用【科学发现1，2，3】的研究工作，在该课题研究中投入的工作量占本人工作总量的50%，是代表性论文1，4的参与作者。

	王元生
	中国科学院福建物质结构研究所
	项目主要参与者，参与本项目钙钛矿力致晶化与应用【科学发现1、3】的研究工作，在该课题研究中投入的工作量占本人工作总量的30%，是代表性论文5的通讯作者。
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	ACS Energy Letters
	Perovskite Quantum Dots Glasses Based Backlit Displays
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	2021, 6, 519
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