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摘要 , 研究了纳米 SiO2 的粒度对投影显示屏亮度均匀性的影响 . 结果表明 随着 SiO2 粒子粒度的减小 投影显示屏

样品的亮度均匀性得到提高 并从纳米粒子的结构特点和散射机理方面进行了解释 .
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1 引言

大屏幕显示技术的应用范围极广 可用于大屏

幕 ~DTV~ 音 乐 厅 ~ 会 议 室 ~ 商 场 ~ 飞 机 场 ~ 展 览 馆 ~
餐厅 ~ 广告板 ~ 控制室幕墙 ~ 高分辨监视器等. 而随着

LCD~ DLP~ LCOS 等 大 屏 幕 显 示 技 术 的 成 熟 传 统

的显示屏幕已经不能满足人们对大屏幕显示技术的

需要.
光电子技术的发展使得越来越多的聚合物基复

合材料应用到大屏幕平板显示领域. 由于有机聚合

物的合成 ~ 加工 ~ 器件制备方面相对容易 价格低廉 
而且它们有相对较低的介电常数[1] 因此 广泛用于

光学显示屏 ~ 光纤材料 ~ 光电器件等领域. 纳米聚合

物材料是近十几年来发展起来的新型材料. 纳米粒

子由于粒径小 ~ 比表面积大 ~ 表面活性高而表现出多

种特殊的功能特性[2] 因而采用无机纳米粒子填充

聚合物是制备高性能投影显示屏的重要手段[3]. 亮

度均匀性是投影显示屏一个重要的性能指标 分散

相无机粒子的粒度直接影响投影显示屏的性能.
本文采用三种不同尺度的纳米级 SiO2 粒子 分

散在光纤材料中制得新型高亮度投影显示屏 研究

了 纳 米 粒 子 的 粒 度 对 投 影 显 示 屏 亮 度 均 匀 性 的 影

响 并进行了相关的理论分析. 本文的研究成果已成

功运用于新型投影显示屏的开发 经信息产业部技

术鉴定 新型投影显示屏具有国际先进水平.

2 实验

把经表面去极性处理过的相同质量 1i ~ 2i ~ 3i

三种不同粒度的纳米 SiO2 粉分别加入有机光纤材

料中 充分混和 制得厚度为 1mm 的新型投影显示

屏样品 A~ B~ C.
亮度均匀性是反映边缘亮度与中心亮度差异的

一个物理量. 本文采用 ST-1 型照度计( 照度计紧贴

在样品表面) 和 LCD 背投影光机 ( 样品处于投影光

机的焦平面上) 测试亮度均匀性 测试条件为蓝光测

试背景. 图 1 为测试位置示意图.

图 1 亮度均匀性测试区域示意图

Fig. 1 Scheme Of test area fOr luminance-

hOmOgeneity



采 用 JEM-200CX 透 射 电 子 显 微 镜 进 行 SiO2

粉粒度和形貌的观测[4]~ 采用 JSM-630lF 场发射扫

描电子显微镜观察投影显示屏样品的结构和表面形

貌.

3 结果与讨论

图 2 为透射电镜观察 SiO2 粒度所得到的结果.
由图可见 ~ l SiO2 粉的粒度约在 5~ 30nm 之间 ~ 2 

SiO2 粉 的 粒 度 约 在 20~ l00nm 之 间 ~ 3 SiO2 粉 的

粒度约在 200~ 700nm 之间.
表 l 列出了图 3 所示位置的亮度 光通量 测试

结果.
由表 l 和图 3 可以看出 ~ 新型投影显示屏样品

A B C 的 亮 度 均 匀 性 依 次 变 差. 随 着 填 充 SiO2 粒

子的粒度减小 ~ 投影显示屏样品的亮度均匀性变好

 即中心区域的亮度到四周区域的亮度的变化程度

减小 ~ 显示性能也变好.

图 2 SiO2 粒度的观察  a l SiO2;  b 2 SiO2;  c 3 SiO2

Fig. 2 TEMs of f ineness of SiO2  a l SiO2;  b 2 SiO2;  c 3 SiO2

图 3 新型投影显示屏样品的亮度均匀性  a 样品 A 的亮度等高线图 ;  b 样品 B 的亮度等高线图 ;  c 样品 C 的亮度等

高线图

Fig. 3 Luminance- homogeneity of samples  a Luminance contour line of sample A;  b Luminance

contour line of sample B;  c Luminance contour line of sample C

表 l 三种投影显示屏不同区域的光通量 亮度 20lum

Table l Luminance of dif f erent area of samples

Sample Area l Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 Area 7 Area 8 Area 9

A 42. 5 64. 5 44. 0 43. 5 74. 0 53. 0 42. 0 60. 5 43. 5

B 23. 3 40. 5 30. 0 30. 0 60. 0 43. 5 20. 0 40. 5 30. 0

C l3. 5 3l . 5 20. 2 22. 5 55. 5 34. 5 l2. 7 22. 3 23. 2

散射出现的根本原因是媒质中出现光学不均匀

性 ~ 或说是媒质中折射率有起伏[5]. 在通常情况下 ~
有 机 光 纤 材 料 具 有 较 高 的 透 明 性 和 较 强 的 光 散 射

性 ~ 而不同的有机光纤材料共混 ~ 利用它们之间折射

率的差异 ~ 可以制备性能优异的光散射材料. 添加无

机粒子 ~ 可以改善这种光散射材料的光学性能 ~ 制备

出性能优异的投影显示屏.
由于 SiO2 粒子与有机基体材料的光学性质有

一 定 的 差 异 ~ 而 它 对 于 光 线 基 本 上 无 吸 收. 当 SiO2

组分的粒度等于或小于光波波长时 ~ 可以起到散射

中心的作用 ~ 增加了光的散射[6~ 7].
研究表明 ~ 纳米 SiO2 分散在聚合物时 ~ 与 聚 合
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物 间 有 较 好 的 界 面 结 合, 可 以 带 来 较 强 的 界 面 效

应[8]. 另外, 纳米 SiO2 粒子投 影 显 示 屏 样 品 分 布 的

特点是有很大比例的原子处于缺陷环境中. 大量的

原子处于晶粒界面的最近邻二层原子面上, 而且原

子的位置偏离于正常点阵的位置. 随着 SiO2 粒子尺

度的减小, 大量晶界产生, 其他重要的结构性质, 如

气孔也随之增加, 这些缺陷中富集的大量 SiO2 纳米

粒子起到了散射中心作用, 导致光的散射增加, 从而

亮 度 均 匀 性 也 增 加. 图 4 的 SEM 照 片 显 示 了 在 缺

陷中富集的大量 SiO2 粒子.

图 4 缺陷中富集的 SiO2 粒子

Fig. 4 SEM Of SiO2 enrichment in defects

另外, 微粒面积与粒径的平方成比例, 其体积与

粒径的立方成正比, 故其比表面积(表面积/体积)与

粒径成反比, 即随着微粒粒径的变小, 比表面积会显

著增大. 这也会导致光的散射增加, 从而使投影显示

屏样品 C~ B~ A 的亮度均匀性依次增大.
研究发现, 经过表面处理过的 SiO2 粒子可以降

低其表面自由能, 从而使得 SiO2 粒子在投影显示屏

中分布较均匀. 图 5 为 Si 元素的面扫描照片, 说明

SiO2 粒子分布比较均匀. 当 SiO2 粒子粒度减小时,
表面处理过的 SiO2 粒子在投影显示屏中分布更加

均匀, 从而使亮度均匀性变好.

4 结论

研究表明, 随着 SiO2 粉粒度的减小, 投影显示

图 5 Si 元素的面扫描照片

Fig. 5 Field SEM Of Si element

屏样品亮度均匀性增加, 显示性能变得优异, 其主要

原因在于微粒的散射和纳米粒子的结构特点.
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Ef f ect on Luminance-Homogeneity of New Type Projection Screen
by Fineness of SiO2 Nano-Particle

Oian Zhiyong, Ma Jusheng, Cui Jianguo, Shi Jiaohua and Geng Zhiting

( Department of Materials science 8 Engineering, Tsingh a Uniuersity, Beijing 100084, China)

Abstract Ef fect on luminance-homogeneity of projection screen by the f ineness of Si0 2 nano-particle is studied. The results

shoW that With the decrease of the f ineness of Si0 2 , luminance-homogeneity can be improVed. Finally the reasons are discussed

f rom the nano-structure point of VieW and the scattering principle.
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