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TN型液晶面板气泡不良分析研究与改善

王　超∗,徐习亮,姚之晓,朱东艳,王　健
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:液晶显示面板中气泡不良是一种出现频率低但影响较大的缺陷.本文研究了一种 TN 型液晶显示面板出现的气

泡不良,分析原因为彩色滤光片(ColorFilter,CF)中平坦化层(OverCoat,OC)材料由于在高温条件下长时间存放,导致

OC内气体大量析出,通过氧化铟锡(IndiumTinOxide,ITO)裂缝释放到面板中形成气泡.文章从不良产生机理、不良

改善进行研究,论证了通过优化工艺参数、变更 OC工艺及材料减少气体发生,变更ITO成膜温度来降低ITO 裂缝的发

生,从而从源头解决此不良,保证产品品质,提升客户满意.
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Analysisandimprovementofbubbledefectin
TNmodeliquidcrystalpanel

WANGChao∗ ,XUXiＧliang,YAOZhiＧxiao,ZHUDongＧyan,WANGJian

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:BubbleinLCDpanelisadefectwithlowfrequencybutgreatinfluence．Inthispaper,akind
ofBubbledefectinTNLCDpanelwasexplored．ThereasonisthattheOC (OverCoat)materialin
theCF(ColorFilter)isstoredathightemperatureforalongtime,whichresultsinalargeamountof
gasprecipitationintheOC．ItisreleasedintothepanelthroughthecracksofITO (Indium TinOxＧ
ide)andfinallyformsbubbles．Thegenerationprincipleofthebubblesandtheimprovementmethods
ofbubbleswereresearchedinthispaper．ItisprovedthatthegasgenerationcanbereducedbyoptimiＧ
zingprocessparametersandreplacingOCmaterials,andtheITOcrackscanbereducedbychanging
thetemperatureofITOfilmformation,soastosolvetheproblemfromthesource．Thatguarantees
productqualityandimprovescustomersatisfaction．
Keywords:colorfilter;bubbledefect;overcoat;indiumtinoxide

１　引　　言

　　液晶显示屏在实现信息传递方式多样性、显

示品质高质化的同时,让任何时间、地点、人、设
备、网络数据的交互成为现实[１],科技的进步已经

将我们带入了万物互联的时代[２],液晶显示面板

作为信息交互的重要组成,前景十分广阔.TN



型液晶显示面板产品,因为具有低廉的生产成本,
较快的响应时间,被广泛应用于市面上主流的中

低端显示产品上[３].液晶面板显示质量问题主要

分为功能性不良和画质类不良,功能性不良主要

包括画面显示异常、线不良、气泡不良等,其中画

面显示异常和线不良可以通过维修恢复,气泡不

良无法进行维修,且产生原因有很多[４].
近年来,市场端一款 TN 型液晶显示面板多

次高发气泡不良,主要集中在印度市场,造成客户

停线并造成大量产品无法投入,引起客户强烈抱

怨.为了降低客户抱怨,改善产品不良,本文针对

于TN型液晶面板的气泡不良产生原因和机理进

行了阐述,并结合不良机理对造成气泡的彩色滤

光片 (ColorFilter,CF)中 的 平 坦 化 层 (Over
Coat,OC)工艺及材料和ITO 的制备工艺进行了

改善.

２　气泡不良的原因和机理研究

２．１　现象描述

液晶面板在点亮时画面出现发黑水平线状气

泡不良,气泡区域无法正常显示,不良位置不固

定.气泡现象如图１所示.

图１　气泡不良

Fig．１　Bubbledefect

２．２　不良原因及机理分析

显微镜下对气泡区域进行按压,气泡可以移

动,热风枪加热不良位置,气泡增大,测试结果如

图２所示.实验结果表明该气泡为显示屏内部气

体产生气泡[５].
用显微镜对封框胶所有区域进行确认,分析

过程中所有封框胶均未发现异常.选取２片气泡

不良液晶显示屏,对显示屏进行均匀加热后放入

盛有红色墨水的水槽中浸泡２h,封框胶及屏内

未见墨水进入.实验结果表明,封框胶状态良好,
气体不是从外界进入,而是显示屏内气体.我们

图２　显微镜下的气泡变化

Fig．２　Changesofbubblesundermicroscope

邀请日本 Toray公司对气泡气体成分分析,获得

拉曼光谱如图３所示及气体成分如表１所示,分
析导致气泡气体主要成分为CO、CO２.液晶面板

生产过程中不会用到CO、CO２,与空气成分不同,

CO和CO２往往为有机物的分解气体产生,推测

气体为盒内有机物产生.

图３　拉曼光谱

Fig．３　Ramanspectrum

表１　气泡气体成分

Tab．１　Bubblegascomposition

Roman

shift/cm－１
Gas

Integrated
intensity/cps

Relative
intensity

Concentration
ratio/％

１３８７ CO２ １３５．０ ２．５３ ９．１

２１４１ CO １１２５．６ ２１．０８ ８５．８

２３２８ N２ ５４．４ １．００ ４．４

２９１７ CH４ ４１．４ ０．７８ ０．５

３６５５ H２O ４．６ ０．０９ ０．２
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　　为分析气体来源,调查生产履历发现,工厂为

了提升 OC产线产能,OC材料由J公司的 OC变

更为 K公司的 OC,且产生气泡的产品均使用 K
公司的 OC,对比出现问题所用 K 公司的 OC和

未出现气泡所用J公司的 OC成分分析发现,主
要差异为 K公司的 OC中含有聚氨基甲酸酯(UＧ
rethane),其他成分类似.聚氨基甲酸酯组分在

较低温度下(＜２３０℃)与光阻溶剂残留水分可发

生如图４反应产生 CO[６Ｇ７]
２ ,CO２在缺氧环境下生

产CO,因此判断气体来源为 OC材料产生.

图４　聚氨基甲酸酯反应方程式

Fig．４　Formuleofreactionofpolyurethane

TN型 OC层上为ITO层[８].为分析气体如

何透过ITO进入显示屏内,对气泡区及非气泡区

ITO形貌进行 SEM 分析,发现产生气泡区域

ITO存在裂纹(图５),判断裂缝为气体释放通道.
排查生产履历时发现,ITO工艺后清洗毛刷材质

图５　ITO表面形貌

Fig．５　SEMimageofITOsurfacemorphology

有所加强升级,推测为基板在ITO 清洗设备里传

送时,毛刷局部震动,造成部分产品ITO 表面

损伤.
通过上述分析推测不良原理,判断为气体由

OC产生,同时ITO出现裂缝,在印度市场常年夏

日高温情况下不断释放气体到显示屏内部产生气

泡,造成了气泡不良,如图６示意.

图６　气泡产生机理示意图

　Fig．６　Schematicdiagramofbubblegeneration
mechanism

２．３　实验设计

通过机理分析可知,气泡不良的出现需要一

定时间和温度可以再现.首先需要设计一个可以

快速激发气泡再现的实验.通过分析知道,OC
制备工艺、OC材料、和ITO 裂缝均对气泡产生

有影响,本文针对上述几点进行了研究,并在同种

尺寸 TN 产品上进行验证,实验条件均为单一

变量.

２．３．１　气泡激发实验

由于 TN型液晶显示面板气泡不良需要长时

间使用才能出现,为了加速气泡的产生,我们选取

不同时期 K公司的 OC及J公司的 OC未出现气

泡的同尺寸 TN产品在８５℃/８５％RH 条件下存

储进行加速测试,实验结果如表２所示.

表２　８５℃/８５％RH条件下测试气泡结果

Tab．２　LCbubbletestresultunder８５℃/８５％RH

Split Q＇ty ４８h ９６h １４４h１９２h２４０h２８８h３３６h３８４h４３２h４８０h５２８h５７６h６２４h６７２h７２０h
气泡

比例/％

K公司

的 OC

１ ３３ ０ ０ ０ ０ ３ ８ １０ １０ １１ １１ １２ １２ １２ １２ １２ ３６

２ ７ ０ ０ １ １ ２ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ４３

３ ６１ ０ ０ ２ ８ １９ ３１ ３２ ３３ ３４ ３５ ３８ ３８ ３８ ３８ ３８ ６２

４ ５０ ０ ０ １ ３ ４ ５ ５ ５ ５ ６ ７ ７ ７ ７ ７ １４

５ ５０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２ ３ ６
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续表

Split Q＇ty ４８h ９６h １４４h１９２h２４０h２８８h３３６h３８４h４３２h４８０h５２８h５７６h６２４h６７２h７２０h
气泡

比例/％

K公司

的 OC

６ １１０ ０ ０ １ ９ １３ １４ １５ １９ １９ ２２ ２３ ２４ ２４ ２４ ２４ ２２

７ ６０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ２

８ ５０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ ２ ２ ２ ４

J公司

的 OC

９ ５０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１０ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　结果表明,在８５ ℃/８５％RH 条件下测试,

１４４h后,气体析出可被有效激发,导致气泡不

良.经确认,封框胶未断裂,且气体成份与客户端

不良品气体成分相同.经过３３６h实验后,气泡

不良发生率基本趋向于稳定.所以 ８５℃/８５％
RH,３３６h的评价实验条件可以有效评价气体析

出导致气泡不良,为接下来监控实验设计制定了

评判依据.

２．３．２　OC材料气体析出减少实验

CF光阻材料在制备过程中均会产生气体.
我们分析 OC制备工艺中影响气体析出的工艺参

数,确认减压干燥(Vacuum Dry,VCD)终压、减
压干燥保持时间、烘烤温度、烘烤时间对 OC气体

析出均有影响,故对上述４个参数进行了试验,制
备出同尺寸TN产品,并进行８５℃/８５％RH,３３６
h测试,结果如表３所示.可以看出CFOCVCD
终压降低、VCD 保持时间增加、OC 烘烤温度升

高可减少气泡发生率,对改善气泡不良有帮助.

表３　气体析出减少实验结果

Tab．３　Experimentalresultsofoutgasdecreased

减压干

燥终压

/Pa

减压干

燥时间

/s

烘烤温

度/℃

烘烤时

间/min

样品

数量

气泡不

良率

/％

４５ ０ ２３０ ２５ ３３ ３６

２５ ０ ２３５ ３０ ４９ １２．２

２５ ０ ２３５ ２５ ４９ ８．１

２５ ０ ２３５ ３０ ５０ ４

２５ ２ ２３５ ２５ ３５ ０

２．３．３　OC材料变更实验

采用J公司新提供的不含有聚氨基甲酸酯且

量产性提升的 OC升级款,在相同 OC工艺条件

下同 K公司制备的同尺寸 TN 产品进行８５ ℃/

８５％RH 验证,试验结果如表４所示.可以看出,
不含有聚氨基甲酸酯的J公司的 OC升级款制备

的产品不会析出气体,导致气泡发生.

表４　OC材料变更实验结果

Tab．４　TestresultsofOCmaterialchange

OC型号 样品数量 气泡不良率/％

K公司 OC ３３ ３６

J公司 OC 升级款 ５０ ０

２．３．４　ITO 裂缝改善实验

随着制备温度的升高,ITO薄膜的表面粗糙

度先降低后上升.低温成膜时的晶粒细小,孔洞

较多,容易在外力下产生破损或脱落;高温成膜时

的晶粒粗大,膜面更为致密,晶粒之间不易分离.
相对于低温成膜,高温成膜工艺的ITO 由于致密

度提升,硬度也相应提升[９],不容易受到毛刷的损

伤.我们通过将 TN 产品的ITO 成膜温度由

１２０℃/１２０℃变更为１５０℃/１５０℃来提升ITO
成膜致密度.实验结果如表５所示.可见在高温

成膜的样品不易出现裂缝,使 OC析出气体进入

显示屏内形成气泡.
实验设计及结果表明,通过８５℃/８５％RH

表５　ITO成膜温度变更实验结果

Tab．５　ITOtemperaturechangetestresults

ITO成膜温度/℃ 样品数量 气泡不良率/％

１２０/１２０ ３３ ３６

１５０/１５０ ９３ ０
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存储加速测试,可以快速激发气体析出气泡;OC
成膜后 VCD终压降低、延长保持时间、提升烘烤

温度可以减少 OC材料的气体析出;导入不含有

聚氨基甲酸酯的 OC材料可以减少CO 气体的产

生;提升ITO成膜温度可以降低表面粗糙度及提

升强度,减少ITO 裂缝的产生,防止光阻材料因

高温产生的气体通过裂缝进入显示屏内造成气

泡.参考实际产品特性,搭配以上工艺可以有效

改善 TN产品的气泡不良.

３　结　　论

TN 型液晶显示面板出现的气泡不良,是因

为CF中 OC材料在高温条件下长时间存放,导

致 OC内产生了CO气体,气体通过ITO 裂缝释

放到显示屏中形成了气泡.在 OC 成膜后降低

VCD压力、延长保持时间、提升烘烤温度可以减

少 OC材料的气体析出.导入不含有聚氨基甲酸

酯的 OC材料可以减少 CO 气体的产生.提升

ITO成膜温度可以降低ITO 表面粗糙度并提升

强度,减少ITO 裂缝的产生,防止 OC材料产生

的气体通过ITO 裂缝进入显示屏造成气泡.通

过导入上述方案,解决了气体析出导致 TN 型气

泡发生的问题,极大地提高了液晶显示产品的

品质.
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