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TFTＧLCD工艺中角落白 Mura的
成因机理研究与改善

王绍华∗,吴　飞,宣　津,陈　辉,陈　超,侯德智,周　皇
(南京中电熊猫平板显示科技有限公司Cell技术部,江苏 南京２１００４６)

摘要:在新产品导入过程中会突发各种 Mura类不良.本文为解决TV机种导入中出现的一种原因未知的角落白 Mura,

首先进行了大量的排查和推理,初步判定异常来源于成盒工艺(Cell)段,利用气相色谱(GC)、高效液相色谱(HPLC)设

备测试并对比了角落白 Mura区域与正常区域的液晶纯度、液晶组份和框胶溶出的差异,最后探讨了其形成的机理.结

果表明角落白 Mura区域液晶组份发生较大变动,液晶组份挥发是角落白 Mura产生的主因.通过优化贴合时的真空抽

气时间、真空保持时间、液晶滴下点数、液晶与边框胶距离等一系列的改善措施,使产品的角落白 Mura发生率从

１６．５９％降到了０．００１％以下管控范围.实验有效解决了角落白 Mura异常并为今后类似 Mura类不良的对策提供了思

路,同时提升了公司的效益和竞争力.
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ResearchandimprovementofcornerwhiteMurainTFTＧLCD

WANGShaoＧhua∗ ,WUFei,XUANJin,CHEN Hui,CHENChao,

HOUDeＧzhi,ZHOU Huang

(CellDepartmentofNanjingCECPandaFPDTechnologyCO．,Ltd．,

Nanjing２１００４６,China)

Abstract:Atpresent,avarietyofsuddenMuraphenomenaalwaysappearintheprocessofintroducing
newproducts．Inthispaper,inordertosolvetheproblemofanewunknowncornerwhiteMurawhich
happenedinTVproductprocess,alotofinvestigationandreasoningworkarecarriedout,firstly．
Preliminary,weestimatetheMuraisderivedfromtheCellsegment．Wemeasuretheliquidcrystal
purity,theliquidcrystalcomponentandthesealantdissolubilitydifferenceoftheMuraregionby
usinggaschromatography(GC)andhighperformanceliquidchromatography(HPLC)．Comparing
withthenormalregion,theformation mechanismisdiscussed．Theresultsshowthattheliquid
crystalcomponentschangealotinthecornerwhiteMuraareaandthemaincauseofcornerwhiteMuＧ
raisthevolatilizationofliquidcrystalcomponents．Bytakingaseriesofimprovementmeasuressuch
asoptimizingvacuumextractiontime,vacuumholdingtime,liquidcrystaldroppoints,thedistance



betweenliquidcrystalandsealantandsoon,therateofcornerwhiteMuraisdecreasedfrom１６􀆰５９％
tobelow０．００１％．OurexperimentseffectivelysolvetheproblemofcornerwhiteMuraabnormityand
providesomemethodstosolvingsimilarMura＇scountermeasuresinthefuture．Atthesametime,our
company’sefficiencyandcompetitivenessarepromoted．
Keywords:TFTＧLCD;cornerwhiteMura;liquidcrystal;sidesealant

１　引　　言

　　随着当前液晶显示器的普及,超薄、高分辨

率和极致的感官体验为消费者所追求,这对液

晶面板的品质提出了越来越高的要求[１],由此

推动了整个液晶面板制造工艺的不断改进和发

展.尽管当前的工艺已经非常完善,但仍然存

在一些问题需要解决,最典型的问题就是 Mura
类不良.Mura是指在同一光源相同灰阶画面

下,因视觉感受到的明暗不均匀现象[２],对其最

直观的判定方法是在灰阶画面下,从不同角度

仔细观察,会在面板的瑕疵位置呈现各式各样

的 Mura.Mura在 TFTＧLCD(ThinFilmTranＧ
sistorＧLiquidCrystalDisplay)生产过程中是比

较常见的缺陷不良[３Ｇ６],也是所有显示缺陷中

最难检测的种类之一.为此,徐伟[７]等进行了

大量的研究工作,总结 Mura从产生机理上可

以分为３类:第一类是由于阵列成型工艺过程

中产生的电学性 Mura;第二类则是液晶相关

异常造成的 Mura;第三类是由发光源本身造

成的 Mura.本文针对新产品导入过程中出现

的一种未知的角落白 Mura,从液晶污染、液晶

组份变化的角度进行了大量测试和分析推理,
并提出了比较切实可行的解决方案,与之相同

的研究尚未见报道.

２　不良现象与实验

２．１　不良现象

在同一灰度显示时,屏幕(Panel)四角处出

现未知的发白 Mura,异常在不同的屏幕的角落

不固定,不良发生率１６．５９％,异常不良如图１
所示.

首先对有异常现象的 Panel进行拆片和解

析,并进行交叉实验:①异常品静置３d或者高温

图１　角落白 Mura现象

Fig．１　PhenomenonofcornerwhiteMura

处理后异常可消失;②更换异常屏幕的背光源后

异常仍然存在,排除光源本身造成的 Mura;③使

用示波器测量外界电路部分输出的电极电压Vg、
信号电压Vsig和时序控制信号,测试结果和正常

品无差异.通过以上交叉实验可以判定异常来源

于成盒工艺段,异常品静置或者高温处理可消失,
这说明了该异常和PS(PhotoSpacer)柱高、PS密

度分布、配向膜厚度差异、框胶线幅、框胶到 A􀅰

A区距离不相关,结合前人的研究工作[８Ｇ９]和实际

测试结果,推测此次角落白 Mura异常和液晶高

度相关,下面将以液晶污染和组份变化为切入点

对此异常的机理进行验证.

２．２　实验设定

分别提取 Panel正常区域和异常区域的液

晶,委托液晶厂商利用 GC、HPLC 对框胶溶出

量、液晶的组份和纯度进行测试分析,测试用框胶

和液晶的型号同量产批次.

２．２．１　框胶溶出测试

考虑到对盒完成后液晶与框胶的长时间接

触,框胶的溶出物会影响到液晶的保持电压率等

性能,所以需要对框胶在液晶中的溶出量进行评

价.测试用样品制备方式如表１,制备样品时使

用的固化框胶为通过３０００MJ强度的紫外灯照

射８９s而制得.
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表１　样品制备方法

Tab．１　Samplepreparationmethod

样品编码 下层框胶 上层液晶 室温静置 加热处理 样品取得 样品说明

A１ ０．２g未固化 ２g液晶 ３０min ~ 取上层液１０mg 未固化框胶＋液晶

A２ ０．２g固化 ２g液晶 ３０min ~ 取上层液１０mg 固化框胶＋液晶

A３ ０．２g未固化 ２g液晶 ３０min １２０℃＋１H 取上层液１０mg 未固化框胶＋液晶

A４ ０．２g固化 ２g液晶 ３０min １２０℃＋１H 取上层液１０mg 固化框胶＋液晶

A５ ~ ~ ~ ~ ~ 角落白 Mura区域液晶

A６ ~ ~ ~ ~ ~ 正常区域液晶

２．２．２　液晶不纯物测试

液晶从开封到使用完成的过程中,尽管已经

有严格的管控流程和液晶过滤器(Filter)的过滤,
但还是存在可能被污染的风险,所以需要对液晶

的纯度进行评价.分别提取角落白 Mura区域、
正常区域和标准液晶,采用气相质谱联用法测试

不纯物百分比.

２．２．３　液晶组份百分比测试

液晶的组份变化会直接体现在显示效果上,可
引起 Mura等很多不良.样品提取方式同纯度测试,

分别提取角落白 Mura区域、正常区域和标准液晶,
使用 HPLC测试其主成份并计算变动百分比.

３　实验结果与机理

３．１　实验分析

框胶在液晶中的溶出测试结果如表２,表中

的数值表示该成份的峰面积(峰高与保留时间的

积分)大小,框胶溶出百分比通过峰面积比值而

得出.

表２　检出成份的峰面积

Tab．２　Peakareaofthecomposition

检出成份 A１ A２ A３ A４ A５ A６

框胶 １９ ０ ９９ ３ ０ ０

液晶 １１１２３ １０４２８ １０４４３ １１２０２ ７０４７ ８１３６

框胶溶出百分比 ０．１７０％ ０．０００％ ０．９４０％ ０．０２０％ ０．０００％ ０．０００％

　　从上述测试结果可以得出:在不加热的情况

下,未固化框胶与液晶接触３０min后框胶的溶出

百分达到０．１７％,而固化框胶未溶出;在加热的情

况下未固化框胶的溶出百分比高达０．９４％,固化框

胶也只有０．０２％的轻微溶出,这就说明在正常情况

下已固化的框胶和液晶接触不会发生液晶被框胶

污染的问题,若在实际的生产中发生管控异常(框

胶未及时固化)则可能会造成液晶被污染,进而形

成 Mura类的不良.进一步分析样品 A５和 A６的

数据发现角落白 Mura区域和正常区域都无框胶

溶出,这个结果则直接否定了框胶污染液晶形成角

落白 Mura的猜测,需要继续查找证据.
液晶不纯物百分比测试结果如表３所示,不

纯物的百分比越高说明被污染的程度越严重.

表３　不纯物的百分比数据

Tab．３　Percentageofimpurity

主要成份 标准液晶 正常区域液晶 角落白 Mura区域液晶

B１ ０．０００％ ０．００５％ ０．０００％

B２ ０．０００％ ０．００２％ ０．０００％
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续　表

主要成份 标准液晶 正常区域液晶 角落白 Mura区域液晶

B３ ０．０００％ ０．００３％ ０．０００％

B４ ０．０００％ ０．００６％ ０．０００％

B５ ０．０００％ ０．００３％ ０．０００％

B６ ０．０００％ ０．００２％ ０．０００％

B７ ０．０００％ ０．０００％ ０．００６％

B８ ０．０００％ ０．００７％ ０．００７％

B９ ０．０００％ ０．０５５％ ０．０５７％

B１０ ０．０００％ ０．０１２％ ０．０１２％

B１１ ０．０００％ ０．００３％ ０．０００％

B１２ ０．０００％ ０．００２％ ０．０００％

B１３ ０．０００％ ０．００３％ ０．０００％

Total ０．０００％ ０．１０３％ ０．０８２％

　　由表３中的测试数据可以看出角落白 Mura
区域的液晶和正常区域的液晶不纯物检出差异不

大,不纯物检出未超过液晶厂商管控的０．５％规

格,结合框胶溶出量数据可证明液晶污染不是产

生角落白 Mura的原因.
从表４可看出,正常区域和角落白 Mura区

表４　液晶组份百分比数据

Tab．４　Percentageofliquidcrystalcomposition

主要成份 标准液晶 正常区域液晶 角落白 Mura区域液晶

M１ ~ －０．４５１％ －２．３７３％

M２ ~ ０．４５２％ －０．２２７％

M３ ~ ０．５５５％ １．１６９％

M４ ~ ０．１１３％ ０．０８５％

M５ ~ ０．１９２％ ０．７３７％

M６ ~ ０．５９５％ １．４０２％

M７ ~ －０．２２１％ ０．１９７％

M８ ~ －０．００４％ ０．５３５％

M９ ~ ０．１３２％ ０．８５２％

M１０ ~ －０．３９４％ －０．０６４％

M１１ ~ ０．２２２％ ０．９８０％

M１２ ~ －０．３２５％ ０．２２３％
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域的液晶组份都有所变动,角落白 Mura区域的

液晶组份变动比较大,尤其是质量较小的靠前部

分的极性小分子,流失最高达到２．３７３％,这就会

造成液晶的Δε增大,液晶驱动的阈值电压变小.

在给予相同的电压灰阶画面时,因液晶驱动的阈

值电压存在差异,光的透过率受影响,小分子组份

挥发区域的透光会增大,进而形成比较明显的发

白 Mura异常.

Vth↓＝
πl
d

K
ε(Δε)↑ ．

３．２　实验结论

通过 上 述 实 验 可 知,正 常 区 域 和 角 落 白

Mura区域的液晶中框胶组份均未检出、液晶纯

度无差异,这就直接否定了液晶与框胶接触形

成角落白 Mura的可能性.在液晶组份差异性

测试中,正常区域和角落白 Mura区域的液晶组

份差异较大,进而造成驱动阈值电压的差异,相

同电压下形成 Mura不良.由此,实验结论可以

推定液晶中极性小分子的挥发是导致角落白

Mura产生的主因.

３．３　机理推测

按照目前的工艺流程[１０]:首先框胶和液晶会

被涂在基板上,然后会被送入贴合设备进行 CF
(Color Filter)基 板 和 TFT (Thin Film

Transistor)基板的对盒组立,由于对盒组立是在

真空条件下进行的,所以基板上的液晶在设备内

会经历从大气压状态下逐步到真空状态的过程,

直至在真空状态下保持一定时间,最后是上下基

板对盒组立完成.在抽真空过程中,设备内部的

气流被迅速扰动,一些液晶小分子会在这个过程

中随着气体一起挣脱分子之间的束缚而被排出,

并且基板的外围处的液晶受气流扰动大于面内,

所以基板外围处的液晶小分子挥发损失更多,液

晶组分发生变动更大,在给予电压时形成比较明

显的角落白 Mura.

４　改善措施

通过对发生角落白 Mura不良产品的生产履

历进行追溯总结,发现基板边缘位置的 Panel不

良发生率接近１００％,具有明显的分布集中性(如

图２　角落白 Mura不良分布区域

Fig．２　DistributionofcornerwhiteMura

图３　不同改善条件下的角落白 Mura发生率

Fig．３　PercentageofcornerwhiteMurafordifferent
improvementconditions

图２Panel标记三角区域),图２的统计结果可以

进一步佐证上述３．２的角落白 Mura推理.

以减少液晶小分子组份挥发为出发点,从液

晶滴下的点数、滴下时与框胶的距离、贴合时的真

空保持时间、真空抽气时间方面入手,采用 DOE
(试验设计)的思路进行了改善实验的设计,改善

条件和效果如表５和图３所示.

从上述改善后效果可知,改善Ｇ５的角落白

Mura发生率最低,改善Ｇ２发生率最高,这是由于

改善Ｇ２的抽真空时间最长,造成小分子损失较

多,改善５则通过各条件组合将这种损失降低至

最小.结合大量生产的需要,最终选择改善Ｇ５可

接受范围为大规模生产的条件,使得角落白 Mura
发生率控制在０．００１％以下.
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表５　改善条件设定

Tab．５　Improvementconditionsetting

改善条件

液晶滴下条件

液晶滴下点数 液晶与框胶距离

X Y X Y

贴合条件

贴合设备抽

真空时间/s

贴合设备真空

保持时间/s

角落白

MuraRatio/％

改善前 ３０ ７０ ２５ ２５ ４０ ６０ １６．５９

改善Ｇ１ ３０ ７０ ２５ ２５ ４０ ３０ １０．７７

改善Ｇ２ ３０ ７０ ２５ ２５ ８０ ６０ ３３．３３

改善Ｇ３ ３０ ７０ ２５ ２５ ８０ ３０ １４．０９

改善Ｇ４ ３５ ７５ ３０ ３０ ４０ ６０ ２．１３

改善Ｇ５ ３５ ７５ ３０ ３０ ４０ ３０ ０．００

改善Ｇ６ ３５ ７５ ３０ ３０ ８０ ６０ ４．０６

改善Ｇ７ ３５ ７５ ３０ ３０ ８０ ３０ ３．２７

５　结　论

通过分析和推理,确定了液晶组份小分子的

挥发损 失 是 角 落 白 Mura 不 良 的 原 因.采 用

DOE的思路进行测试和改善,提出了解决此异常

的方案且导入量产,最终使该不良降低到０．００１％
以下,本研究的思路和方案也可作为后续新产品

导入中不良解决的参照.本文对通过控制贴合设

备的真空度、液晶脱泡的参数优化未涉及,这些条

件对角 落 白 Mura 的 影 响 仍 值 得 我 们 继 续 去

研究.
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