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Panel污渍分析及改善探究

韩君奇∗,刘利萍,张南红,汤展峰,杨宗顺,张　旋,张志华,李　静
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摘要:Panel污渍是 TFTＧLCD生产中一种常见的不良,它直接影响到产品的画面品质和出售价格,降低产品竞争力.本

文通过研究发现大量panel污渍是摩擦产生的含Si元素杂质导致.实验表明:降低制品膜面的粗糙度,使杂质更易去

除;通过提升摩擦后的清洗能力,也能有效去除杂质,一定程度降低了panel污渍发生率;而最后通过导入 C系列摩擦

布,使摩擦过程中产生极少杂质.通过导入以上３种改善措施,最终将５５UHD产品的panel污渍发生率从８．２％降至

０．２％.
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Analysisandimprovementofpanelstain

HANJunＧqi∗ ,LIULiＧping,ZHANGNanＧhong,TANGZhanＧfeng,

YANGZongＧshun,ZHANGXuan,ZHANGZhiＧhua,LIJing
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Abstract:PanelstainisacommondefectintheproductionofThinFilmTransistorＧLiquidCrystalDisplay．It
directlydeterioratestheimagequalityofproductsandreducestheproductlevelandsaleprice．Thestudy
showsthattheimpuritieswhichcontainSielementcausealargenumberofpanelstains．LowerTFTsurface
roughnesscanreduceimpuritiesandremoveimpuritieseasily．Byimprovingthecleaningabilityafterrubbing,

wealsocaneffectivelyremoveresidualimpuritiesonthesubstratetoreducetheratioofpanelstain．InaddiＧ
tion,theCＧseriesRUBClothcanproducefewerimpuritiesinrubbingprocess．Allthose３actionsdecreasethe
panelstainratioof５５InchUHDProductfrom８．２％to０．２％．
Keywords:panel;panelstain;clean;rubbingcloth;impurities

１　引　　言

　　TFTＧLCD(ThinFilmTransistorＧLiquidCrysＧ
talDisplay)以色彩丰富、轻薄便携、节能环保等特

点被广泛应用于各显示领域.实际生产过程中

Mura类不良对显示品质有很大影响,Mura主要表

现为有效显示区域内亮度或者颜色显示不均匀.
关于 Mura的产生原因,大体上可以分为电学性和

光学性两种[１Ｇ３].其中,光学性 Mura是指由液晶分

子排布、液晶分子纯度、液晶盒厚或彩色滤光片颜

料纯度、比例及树脂材料和厚度等等光学因素导致



的显示画面灰度不均匀造成各种痕迹的现象;而电

学性 Mura是指在显示区域中,局部位置亚像素的

电压与同期正常位置上亚像素的电压存在明显差

异导致的灰度不均匀.本文讨论的Panel污渍即

为一种由于杂质残留引起液晶分子排布异常,配向

紊乱导致的光学性 Mura类不良[４Ｇ６].
本文通过研究发现较为粗糙的 TFT膜面经

摩擦工艺后,在清洗工序清洗时,残留在基板上的

杂质会造成液晶分子配向紊乱而发生扭曲角异

常,进而造成与周围区域显示不均一的现象,即

Panel污渍.此不良的产生与产品工艺设计、生
产工艺条件均有相关.通过导入优化的工艺设计

以及提高去除杂质的能力,能有效地降低 Panel
污渍不良发生率.

２　不良现象描述

本文所述Panel污渍宏观现象为在仅有背光

的黑画面下即可见的水渍状显示不均,不同视角

观察不良区域有发黑或泛白的差异,且经过高温

(１００℃,２h)处理,Panel污渍现象不变,如图１
所示.

图１　不良现象

Fig．１　Defectphenomenon

微观下带液晶观察时 TFT 侧可见明显异

常,去除液晶后观察,不良消失,如表１所示.

表１　不良的显微现象

Tab．１　Microscopicphenomenaofthedefect

显微镜下带液晶　　　　 显微镜下不带液晶

　　　

３　Panel污渍产生原因解析

３．１　Cell特性分析

Panel污渍不良在仅有背光的黑画面下即可

见,基本定性为光学性 Mura.由于面板内部固有

的差异,测试值在异常与正常区域的识别度很低,
故本文选择一种对比测试方法,即在面板上选择

一组测试对比区域,分别为横跨有不良区域的线

＃１和一条相邻正常区域的线＃２,其中４、５区域

为不良所在线＃１的区域,如图２所示.

图２　不良测试示意

Fig．２　Teatareaofdefectpanel

以正常线２为基准,做线１相同测试点的变

化率曲线,如图３.测试结果显示:CellGap(盒
厚)与 TBA(预倾角)的各区域波动一致,并无异

常;但 TwistAngle(扭曲角)在不良区域即４、５
测试点,有超过５０％的波动率.由此可见,引起

Panel污渍的直接原因是不良区域扭曲角异常,
液晶旋光特性紊乱所致.

图３　各参数测试变化率

Fig．３　Changerateoftestparameters

３．２　不良元素分析

对不良屏解剖,带液晶在显微镜下观察,不良

在 TFT 侧可见,CF侧不可见,故确定不良发生

在 TFT侧.由于去液晶后不可见,复滴液晶,不
良复现,推测不良区域膜面存在小分子杂质,破坏

了配向膜面分子链的规则排列,从而引起液晶分

子旋光方向紊乱,形成Panel污渍.

为了进一步确认不良区域内杂质的成分,针
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对杂质做了SIMS(二次离子质谱仪)分析,结果

异常显示区域Si元素的含量远大于正常区域,如
图４;(经调查 HY—系列摩擦布起毛剂表面经过

Si处理,更顺滑,但易脱落,容易产生Panel污渍)

图４　Panel污渍区域和正常区域SIMS结果

Fig．４　SIMSresultatpanelstainareaandnormalarea

４　污渍不良影响因素及改善探究

４．１　TFT膜面粗糙度对污渍不良的影响与改善

为验证膜面粗糙度对污渍的影响,我们制作

两种工艺制作的TFT,分别为TFTA和TFTB,
两种产品投入检出的Panel污渍不良差异非常明

显,如图５所示.

图５　A/B产品污渍发生率对比

Fig．５　IncidenceofpanelstainatTFTAandTFTB

通过对比两种产品的膜面,发现 A 工艺制作

的 TFTA其膜面更加粗糙.扫描电镜(SEM)下
可观察到明显的膜面粗糙度差异[７],如表２所示.

表２　TFTA和TFTB膜面粗糙度比较

　Tab．２　SurfaceroughnesscomparisonbetweenA/B

product

　 Date位置　　　　　　　　 过孔位置

TFTA　　 　

TFTB　　 　

　　结果说明 TFT 膜面越粗糙,摩擦时产生的

杂质越多,通过表３试验结果来看通过Pre_Heat
&Stable时间减少,N２ 压力和流量降低可以改

善膜面,进而减少杂质的产生,且成本较低.

表３　TFT膜面粗糙度改善结果

Tab．３　ImprovementofTFTfilmsurfaceroughness

产品 Pre_Heat Stable N２PLS Haze 粗糙度

TFTA ９０s １０s ２０s 无 差

TFTB ３０s ０s ０s 无 好

４．２　清洗能力影响与改善验证

为了增加摩擦后清洗单元的清洗能力,对一

条清洗产线进行改造,增加了一个 HPS＋IPA 清

洗单元(异物更容易清洗掉),见表４.

表４　清洗机改造结果

Tab．４　Transformationresultsofcleaner

产品 Conveyor HPS＋IPA AK IR Cooling

改造前 有 无 有 有 有

改造后 有 有 有 有 有

对比改造前后该线投入的 TFT B 产品的

Panel污渍发生率,效果明显.即线体改造后其

清洁能力明显提高,从而使 Panel污渍发生率明

显降低,如图６所示.

图６　清洗机改造前后的污渍发生率

　Fig６　Incidenceofpanelstainbeforeandafter
reformation

由于设备改造空间有限,对污渍的改善还需

要进行其他方面的研究.由于Panel污渍区域的

SIMS分析显示其较正常区域聚集更多的含Si物

质,摩擦布的影响不容忽视.

４．３　摩擦布影响与改善验证

对当前使用的摩擦布(HYＧ系列)分析,发现

该摩擦布生产中会使用大量的含Si元素化合物
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作为起毛剂的固定剂,在摩擦过程中较容易脱落,
产生Panel污渍不良.为了改善Panel污渍[８Ｇ１１],
本文引入了CＧ系列摩擦布,与 HYＧ系列的参数对

比如表５所示.

表５　摩擦布参数比较

Tab．５　ComparisonofRubbingCloth

HYＧ系列 CＧ系列

Fiberdiameter １．５μm １．０~１．２μm

numberofpile
(pile/cm２)

８５０ ５４５

numberoffibers
(fibers/cm２)

５３０００ １０２４６０

pilelength １．８mm １．７mm

pileangle ０~２０° ０~９０°

Chemicaltreatment Siliconsofter Acrylic树脂

Backcoating
乙烯Ｇ醋酸

乙烯共聚树脂
丙烯酸系

图７　摩擦布对污渍的影响

Fig．７　Influenceofclothtothestain

　　将同批次B产品分别使用 HYＧ系列与 CＧ系

列摩擦布进行生产实验,结果显示:使用 HYＧ系

列摩擦布生产的产品Panel污渍发生率为４．２％,
而对照组CＧ系列由于布毛质地较软,摩擦时不容

易产生杂质发生率仅为０．２％,如图７所示.通过

引入CＧ系列摩擦布将Panel污渍发生率降低到可

接受水平,彻底解决了该不良.

５　结果与讨论

通过工艺选择变更产品结构,制作膜面粗糙

度低的 TFTB,Panel污渍发生率从１３．２％降低

到７．９％;在 TFTB基础上,通过设备改造,提高

摩擦后的清洗能力,Panel污渍发生率从８．６％降

低至３．７％,仍未彻底改善.在设备改造空间受限

的情况下,用不含Si化合物的CＧ系列摩擦布替代

HYＧ系列 摩 擦 布,将 Panel 污 渍 发 生 率 降 至

０􀆰２％,彻底解决了Panel污渍不良.

６　结　　论

本文所述Panel污渍不良为摩擦过程中产生

含Si杂质吸附于 TFT 侧,影响液晶分子旋光配

向引起的光学不良;通过从工艺设计、工艺材料、
工艺能力等方面进行对比验证 & 研究,(１)TFT
膜面粗糙度降低有一定改善(发生率从１３．２％降

到７．９％);(２)增加摩擦后清洗机能力对不良有一

定改善(发生率从８．６％降到３．７％);(３)C系列摩

擦布对不良有根本改善(发生率从 ４．２％ 降到

０􀆰２％以下).
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