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高PS材料制备及工艺研究
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摘要:本文对高膜厚PS材料进行了研究,通过工艺优化,成功在 G５线实现了６０~１２０μm 的高PS.通过前烘工艺和固

化工艺优化调整,得到了无气泡、膜面良好的高 PS材料.本文还对曝光量对 PS影响进行了研究,发现曝光量低于５０
mJ时,PS材料无法有效成型;当曝光量达到１５０mJ时,得到形貌良好,达到设计值的 PS.最后还对不同基底高 PS材

料进行了研究,发现未进行增粘处理时,SiN基底粘附性良好,Mo基底还需继续优化处理.
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Abstract:ThehighthicknessPSmaterialwasstudied,throughprocessoptimization,６０~１２０μm
highPSwaspreparedsuccessfullyintheG５line．BytuningofVCD &softbakeprocessandcuring
process,highPSmaterialofnobubbleandgoodmembranesurfacewasobtained．TheintensityofexＧ
posureinfluenceonthePSwasalsostudiedinthispaper．Whenlowerthan５０mJ,PSmaterialcannot
shapeeffectively,whenamountto１５０mJ,highPSwithgoodappearance,tomeetthedesignvalue,
wasreceived．Finally,thedifferentbaseofhighPSmaterialwasstudied．Whenthebasedidnotdeal
withtackifier,theadhesionofSiNbasalwasgood,buttheadhesionofMobasestillneededtooptiＧ
mizetheprocessing．
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１　引　　言

　　液晶透镜是自适应透镜的一种,它是可以通

过改变施加在透镜上的外加驱动电场来改变焦距

的透镜.与传统的固体透镜相比,自适应透镜具

有焦距短、功耗少、体积小等优势,而其最为突出

的特点就是焦距可调[１Ｇ２].基于上述多种优异特

点,液晶透镜及其阵列在多光谱成像技术、光通

信、光互联及图像处理等领域具有极其广阔的应



用前景,是光电技术领域的一个研究热点.因其

在自适应光学、光电存储和集成光学等领域具有

极大的潜在应用价值,尤其是在３D 技术飞速发

展的现在,液晶微透镜阵列更是集成图像系统３D
立体显示、２D/３D图像转换的重要器件之一[３Ｇ４].

移相控制单元是利用液晶介电常数可调的性

质来实现单元对反射电磁波相位的控制[５].利用

液晶移相控制单元可以用来实现可重构反射阵天

线,有源电磁阻抗表面等,正成为近几年的研究热

点,很多想法已经被实现:基于液晶反射移相控制

单元的波束扫描液晶反射阵天线,基于液晶反射

移相控制单元的单脉冲反射阵天线[６]等.
无论是液晶透镜还是移相控制单元都需要较

高的盒厚支撑(几十微米甚至上百微米),远大于

传统２~３μm 的盒厚支撑.因此,传统的 PS材

料无法对应高盒厚支撑的要求,需要开发出能够

达到性能要求的高 PS材料.本文通过高 PS材

料制备工艺优化,在现有G５LCD产线上,成功得

到６０~１１０μm 高PS,为液晶透镜和液晶天线等

器件开发提供材料支撑,并对高 PS材料加工过

程中出现的问题进行了系统研究.

２　实　　验

本实验高PS材料是在 TFTＧLCDG５线进行

制备测试,实验的样品采用玻璃(Glass)厚度为０．７
mm,尺寸为１１００mm×１３００mm,工艺过程如

图１所示.本实验对前烘及固化等工艺进行了优

化测试,并对转速和曝光量对高PS材料的影响进

行了研究.通过本实验得到了该高PS材料的最佳

工艺条件,得到了形貌极佳高PS图形.

图１　高PS材料制备工艺流程图

Fig．１　ProcessflowchartofhighPS

３　实验结果及讨论分析

３．１　转速对高PS材料膜厚影响

本实验中,高 PS材料采用旋涂涂覆方式进

行,转速对膜厚的影响如图２所示.随着转速的

增加,膜厚逐渐减小,并随着转速增加,变化曲线

斜率减小.这说明在较低转速下,高 PS材料的

厚度随着转速增加急速减小;当转速在较高水平

时,转速的增加不会带来膜厚的剧烈变化.膜厚

变化由转速和材料本身粘度共同作用,当转速增

加到一定程度,膜厚的变化主要由材料本身粘度

决定.

图２　高PS材料厚度随转速变化曲线

Fig．２　RelationcurveofhighPSthicknessandspinＧ
ningrate
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图３　高PS材料形貌图.(a)３５０r/min;(b)２３０r/

min;(c)１９０r/min.

Fig．３　ImagesofthehighPSmaterial．(a)３５０r/

min;(b)２３０r/min;(c)１９０r/min．

不同转速下制备的高 PS材料的形貌如图３
所示.本实验中,通过旋涂转速调整,得到了６０~
１２０μm 厚的PS膜.PS膜的坡度接近直角,上下

粗细均匀,并不会随转速变化产生变化.

３．２　前烘工艺对高PS材料影响

由于材料厚度非常厚(６０~１２０μm),前烘工

艺是高PS材料工艺难点.本身材料厚度大,所
含溶剂含量大,当前烘工艺未调节好时,溶剂挥发

过快,造成膜面“沸腾”,产生大量气泡,如图４(a)
所示.

图４　前烘后高PS材料宏观图.(a)NG;(b)OK.

Fig．４　MacroＧpictureofhighPS materialaftersoft
bake．(a)NG;(b)OK．

本实验通过调整低压蒸发(VCD)压力变化

速率和前烘(SB)温度及时间等方面优化,得到了

图４(b)所示的无气泡、无宏观异常的膜面.
３．３　曝光量对高PS材料影响

本试验对５０~３００mJ曝光量对高 PS 材料

形貌影响进行了研究,变化曲线见图５.
通过不同曝光量的 PS形貌测试,发现在曝

光量不足５０mJ时,显影后 PS图形不可见;５０

图５　不同曝光量下的高PS形貌变化曲线

Fig．５　PatternsofhighPSatdifferentdose

mJ后,随着曝光量的增加,PS尺寸发生显著变

化;当曝光量达到１００mJ时,再增加曝光量,PS
尺寸变化不大;达到１５０mJ后,PS尺寸达到稳

定,尺寸和高度基本无变化.

图６　高PS材料形貌图.(a)５０mJ;(b)１５０mJ.

Fig．６　ImagesofhighPSmaterial．(a)５０mJ;(b)

１５０mJ．

通过对比图６(a)和图６(b)可知,在５０mJ
时,高 PS在尺寸及高度上明显小于设计值;在

１５０mJ时,PS在尺寸和高度上明显大于５０mJ
时的材料,PS尺寸达到设计规格.这是由于 PS
树脂含有负性感光剂,接收到I、G、H３种波段的
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UV光会发生交联反应.当接收到光强不足时,
交联反应不足,在显影时造成显影膜减,尺寸减

小.本材料在１５０mJ时,交联反应充分,显影时

不会发生明显的膜减,尺寸无明显变化.

３．４　固化温度对高PS材料影响

本实验还对固化温度进行了研究.通过降低

固化温度及升温速率,使得材料缓慢交联反应,应
力缓慢释放,得到了宏观无异常膜面,如图７(a)
所示.若固化温度过高,材料内部交联速度过快,
会造成在膜面面积较大区域应力急剧增加,产生

开裂问题,见图７(b).

图７　固化后高PS材料宏观图.(a)改善后;(b)改

善前.

Fig．７　MacroＧpictureofhighPSmaterial．(a)After
improvement;(b)Beforeimprovement．

３．５　基底材料对高PS材料影响

本实验对 Mo金属和SiN 基底上的高PS材

料粘附性进行研究.由宏观图８可以看出:在

Mo金属基底上,高 PS材料出现脱落,而SiN 基

底无明显异常.这是由于 Mo与树脂材料不会有

价键的发生,树脂与基底粘附性差;而对于 SiN
基底,与树脂在界面处产生 Si—O 键,使得 SiN
与树脂结合力大,不易脱落.

微观观察 Mo金属基底,高PS材料与基底间

可见微裂纹,见图９(a).这是由于高PS材料与

基底粘附性差,导致在固化后,在PS材料与基底

间产生开裂.后续将在基底表面处理及增粘剂使

用方面进行优化改善.

图８　不同基底高 PS材料宏观图.(a)Mo基底;
(b)SiN基底.

Fig．８　MacroＧpictureofhighPSmaterial．(a)Mo;
(b)SiN．

图９　不同基底高PS材料微观图.(a)Mo,(b)SiN.

Fig．９　MicroＧpictureofhighPS material．(a)Mo;
(b)SiN．

４　结　　论

本实验是在 G５线进行了厚膜材料的开发和

测试,得到了以下成果:
(１)研究了旋涂转速对高 PS材料的膜厚影

响,得到了６０~１２０μm 高度PS;
(２)研究了前烘及固化工艺对高 PS材料影

响,通过工艺优化得到了无气泡,宏观良好的高

PS膜面;
(３)研究了不同曝光量对高PS材料影响,在

１５０mJ得到了接近设计值得PS图形;
(４)最后,对不同基底高 PS材料进行了测

试,在 SiN 基底粘度性良好,Mo基底还需继续

优化.
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