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TFTＧLCD光致发绿不良改善、机理分析及研究

汪　栋∗,张思凯,万冀豫,袁剑峰,吴洪江,洪永泰,陈维涛
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:广色域 TFTＧLCD产品需要使用高颜料浓度的 RGB色阻,光照状态下易于发生发绿不良,严重影响 TFTＧLCD显

示器件的视觉效果.通过研究不同成分的色阻制成的 TFTＧLCD与光电测试样板在光照前后的发绿情况以及光电特性

变化,确定TFTＧLCD光致发绿不良源于绿色色阻中含有的金属酞箐类G颜料,且不良程度与绿色色阻中G颜料含量强

关联.此类颜料具有共轭结构与半导体特性,光照状态下发生电子迁移,导致介质损耗因数升高,影响 TFTＧLCD的耦

合电场,进而导致 RGB像素亮度的差异化,形成光致发绿不良.依托方法:(１)在保证 TFTＧLCD样品色度规格的前提

下,通过广色域 G颜料以降低绿色色阻中的 G颜料含量;(２)使用高敏感度的光起始剂,可以有效改善TFTＧLCD产品的

光致发绿不良,尤其方法(１)更为有效.本文建立 TFTＧLCD显色核心的彩色滤光片 RGB色阻成分管理基准,同时搭建

光致发绿不良的生产线与实验室评价体系,为后续色阻材料开发提供理论指导.
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Improvement,mechanismanalysisandresearchof
TFTＧLCDlightＧcausedgreenMura

WANGDong∗ ,ZHANGSiＧkai,WANGJiＧyu,YUANJianＧfeng,

WU HongＧjiang,HONGYongＧtai,CHEN WeiＧtao

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:ThewidecolorgamutTFTＧLCDneedtouseRGBcolorresinwithhighpigmentconcentraＧ
tion,whichiseasytobadilluminationandseriouslyaffectthevisualresultofTFTＧLCD．Bystudying
thegreenMuraofTFTＧLCDandelectrical/opticalpropertiesoftheelectrical/opticaltestsubstrate
withdifferentcolorresinbeforeandafterlightirradiation,theresultsshowthatPhthalocyaninein
greenpigmentisthemainfactoroflightＧcausedgreenMura,andtheMuradegreeisstronglyassociatＧ
edwiththecontentoftheGpigment．Suchpigmentshaveconjugatedstructureandsemiconductor
properties,thenelectronmigrationinlightstateleadstotheincreaseofdielectriclossfactorandthe
influenceofthecouplingelectricfieldofTFTＧLCD,whichleadstothedifferenceofRGBpixelbrightＧ
ness,andformsthelightＧcausedgreenMura．Relyingonthemethod(１)Underthemeetingofthe
chromaticityspecificationofTFTＧLCD,effectivelyreducetheGpigmentcontentingreencolorresin
byusingofwidegamutGpigment;(２)Usinghighsensitivityphotoinitiatoringreencolorresincan



effectivelyimprovethelightＧcausedgreenMuraofTFTＧLCDproducts,especiallythemethod(１)．In
thispaper,theRGBcolorresincomponentmanagementstandardandtheFab．/Lab．evaluationsystem
ofthelightＧcausedgreenmuraaresetup,thetheoreticalguidanceforsubsequentcolorresinisalso
established．
Keywords:TFTＧLCD;LightＧcausedgreenMura;colorresin;phthalocyanine;dielectriclossfactor

１　引　　言

　　薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)是目前

平面显示器的主流.TFTＧLCD 包括背光源、偏
光片、驱动电路、阵列基板、彩色滤光片基板、液晶

层等结构,其中彩色滤光片具有使成像图像彩色

化的功能.随着现代显示器件的要求越来越高,
广色域、低功耗、超高清、低成本等产品的需求日

益强烈.作为彩色滤光片中显色核心的彩色色

阻,其在着色力、透过率、信赖性等方面也在持续

优化中.色阻在其开发与生产过程中,难免会出

现一些不良,有些为常见不良,但还有一些不良是

需要在特定条件下激发产生[１],比如本文中的光

致发绿不良.
所谓的“光致发绿不良(LightＧcausedgreen

Mura)”,是指产品不同位置出现不同形状的发绿

现象,微观分析显示绿色亚像素显示局部发亮现

象,而红色与蓝色亚像素显示正常,如图１所示.

图１　TFTＧLCD光致发绿不良现象示意图

Fig．１　DiagramofTFTＧLCDlightＧcausedgreenMura

TFTＧLCD在受到周围光(环境光、LED 光、
紫外光,等)照射一段时间后,其发绿现象随点屏

时间而发生变化.直流点屏１０~２０s状态下的

TFTＧLCD受光照区域会逐渐呈现发绿现象,持
续点屏２５~３０min后,发绿现象逐渐消失;关屏

静置２h后再次点屏,发绿情况依然存在,如图２
所示.

本文依托４种不同成分的绿色色阻材料,通

图２　TFTＧLCD光致发绿不良随点屏时间变化趋势

Fig．２　TrendofTFTＧLCDlightＧcausedgreen Mura
withlightＧon

过液晶面板生产线制成 TFTＧLCD,测试其在不

同光源、不同时间照射下的发绿情况,另一方面,
在实验室制成色阻材料光电测试样板,测试其电

压保持率、体积阻抗、介电常数与介质损耗因数等

材料光电特性,研究 TFTＧLCD光致发绿不良的

诱发原因与根本原因,并建立改善方法与机理

分析.

２　样品制作与测试

２．１　绿色色阻材料

色阻材料一般由颜料、分散剂、聚合物、单体、
光起始剂、表面活性剂与添加剂等成分组成,其中

颜料为色阻材料的显色核心成分.本文准备４种

成分的绿色色阻材料 A、B、C、D,其详细成分如表

１所示,包含不同的颜料类型、颜料含量与光起始

剂类型.其中,色阻 A 为参比色阻,其他色阻的

成分均以A为基准进行参比;色阻B中G颜料与

Y颜料含量比例为 A的１．４倍;色阻C在B的基

础上,光起始剂变更为高敏感度类型;色阻 D 在

A的基础上,使用新型的颜料 G５８→G５８＋G５９
(G５９较 G５８具备更广的色域),且 G 颜料与 Y
颜料含量比例为 A 的０．６倍,同时分散剂为了匹

配颜料 G５９也进行相应的变更.
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表１　色阻材料成分

Tab．１Constituentofcolorresin

色阻材料 A B C D

颜料 G与颜料

Y含量比例
１．０ １．４ １．４ ０．６

颜料

G５８ √ √ √

Y１ √ √ √

G５９/YX √

分散剂
DD √ √ √

DX √

聚合物

PA √ √ √ √

PC √ √ √ √

PD √ √ √ √

PJ

单体
MA

MC √ √ √ √

光起始剂

IA √ √ √

IB √ √ √

IF √ √ √ √

IX(高敏感) √

２．２　测试条件及方法

本文依托上述４种不同成分的绿色色阻材

料,通过液晶面板生产线制成 TFTＧLCD,测试其

在不同光源、不同时间照射下的发绿情况;另一方

面,在实验室制成色阻材料光电测试样板,测试其

色度、阻抗、电压保持率、介质损耗因数等色阻材

料光电特性.

２．２．１　TFTＧLCD光照发绿测试

首先针对制成的 TFTＧLCD,分别用 LED白

光灯(线光源)与日光灯(面光源)对其进行不同时

间的照射,两种光源与 TFTＧLCD 的彩色滤光品

(CF)间距分别变为１５cm 与１２０cm,照射时间分

别为１０,３０,６０,１２０,６００s与１,５,９,３６h,随后匹

配相同的背光源进行直流点屏测试,记录发绿的

发生情况,如图３所示.

２．２．２　测试样板介质损耗因数测试

介质损耗因数测试样品制作时,首先在玻璃

正面涂覆一层铬(Cr)膜层,在 Cr膜层上方通过

旋转涂布制作一层绿色色阻膜层,随后沉积一层

(a)LED白光灯

(a)LEDwhitelamp

(b)日光灯

(b)Fluorescentlamp
图３　TFTＧLCD光照发绿测试方法示意图

Fig．３　DiagramoftestmethodofTFTＧLCDlightＧ
causedgreenMura

金(Au)膜层,且金膜层不完全覆盖色阻膜层,存
在环状局部色阻裸露,如图４所示.介质损耗因

素测量时,一侧电极通过金线以及Cr接触点与环

状中心区的 Au膜层连接,另一侧电极与Cr膜层

连接.随后采用正接西林电桥[２]的方法对测试样

品进行介质损耗因数的测量,其中测试交流电压

为１V,交流周波频率为１０Hz,分别在 LEDOn
(光照)和LEDOff(无光照)条件下测试材料的介

质损耗因数.

图４　介质损耗因数测试样品示意图

Fig．４　Diagramoftestsampleofdielectriclossfactor

３　测试结果及分析

３．１　TFTＧLCD光照发绿测试结果

上述４种绿色色阻材料制成的 TFTＧLCD在

不同光源、不同照射时间下的发绿情况如表２所
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示,其中色阻 A 与 D 制成的 TFTＧLCD 在 LED
白光灯照射６００s以及日光灯照射３６h时均未出

现发绿现象,色阻C制成的TFTＧLCD在LED白

光灯照射６００s以及日光灯照射３６h时均出现发

绿现象,色阻B制成的 TFTＧLCD在LED白光灯

照射１０s以及日光灯照射５h时照射出现发绿现

象.综上所示,色阻 A及 D制成的 TFTＧLCD抵

抗光致发绿的能力最强,色阻 C 次之,色阻 B
最弱.

比较色阻 A、B、D 的成分,在材料其他成分

不变的情况下,颜料 G与颜料 Y 含量比例越大,
该色阻制成的 TFTＧLCD抵抗光致发绿的能力越

差,所以色阻成分中颜料 G可以算是影响光致发

绿能力的重要因素.通过颜料 G 型号由 G５８→
G５８＋G５９,在保证 TFTＧLCD产品色度规格的前

提下,可以有效降低色阻中的颜料 G 的含量,其
呈现最佳的光致发绿抵抗能力.

此外,比较色阻B、C的成分,即使颜料 G 与

颜料 Y含量比例相同的情况下,通过增加高敏感

度光起始剂的方法也能够有效提升色阻制成的

TFTＧLCD抵抗光致发绿的能力,但是提升的程

度有限.

表２　色阻材料制成的TFTＧLCD光致发绿测试结果

(√:无不良;×:有不良)

Tab．２　LightＧcausedgreenMuraofTFTＧLCDwithcolor
resin(√:NoMura;×:HaveMura)

LED
白

光

灯

样品 １０s ３０s ６０s １２０s ６００s

A √ √ √ √ √

B × × × × ×

C √ √ √ √ ×

D √ √ √ √ √

日

光

灯

样品 １h ５h ９h ３６h

A √ √ √ √

B √ × × ×

C √ √ √ ×

D √ √ √ √

３．２　测试样板介质损耗因数测试结果

针对上述４种绿色色阻材料,除 TFTＧLCD
光致发 绿 测 试 外,其 光 电 特 性 也 被 用 来 分 析

TFTＧLCD光致发绿的根本原因.依托材料制成

的光电测试样板,进行材料光电特性研究.如表

３所示,虽然上述材料制成的 TFTＧLCD 呈现不

同的光致发绿现象,但是其电压保持率、体积电阻

与介电常数基本相同,排除上述３项光电特性造

成光致发绿不良.除上述３项光电特性外,介质

损耗因数也是近期提出的可能影响 TFTＧLCD光

致发绿的原因.

表３　色阻材料制成的光电测试样板电压保持率、体积电

阻与介电常数测试结果

Tab．３　VHR,volumeresistance,dielectricconstantof
testsubstratewithcolorresin

项目
电压保

持率/％

体积电阻

/(Ω∙cm)
介电常数

测试

条件

６０Hz,

５V
－

１０V,

１００kHz
１０V,

１０kHz
１０V,

１kHz

A ９１．６％ ４．１１E＋１５ ４．３１ ４．４３ ４．５３

B ９１．２％ ３．８７E＋１５ ３．９１ ４．０１ ４．０９

C ９２．０％ ４．７５E＋１５ ３．９１ ４．０１ ４．１０

D ９１．６％ ４．０７E＋１５ ３．９４ ４．０５ ４．１３

图５　色阻材料制成的光电测试样板的介质损耗

因数

Fig．５　Dielectriclossfactoroftestsubstratewith
colorresin

　　对４种绿色色阻制成的光电测试样板,分别

测量LEDOff(无光照)以及LEDOn(有光照)两
种情况下各样板的介质损耗因数.以色阻 A 制

成的光电测试样板 LED On时的介质损耗因数

为基准１．０,其他测试样板的介质损耗因数均以相

对基准值给出.如图５所示,LEDOff状态下,色
阻 A、B、C、D制成的光电测试样板对应的相对介

质损耗因数均在１．０以下;LEDOn状态下,色阻

B、C制成的光电测试样板对应的相对介质损耗

因数均超过１．０,色阻 D对应的相对介质损耗因

数较LEDOff时有所增加,但仍然低于１．０;结合
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色阻B、C制成的 TFTＧLCD 样品易于出现光致

发绿不良,而色阻 A、D样品不容易出现光致发绿

的结果来看,利用介质损耗因数的大小能够很好

地表征绿色色阻制成的 TFTＧLCD样品抵抗光致

发绿不良的能力;受光照射后,色阻的介质损耗因

数越大,就越容易发生光致发绿不良.

４　光致发绿机理分析

４．１　绿色色阻成分中颜料特性

针对绿色色阻材料,其成分中的颜料单元均

包含一种叫做酞箐的金属络合物,如图６所示.
该络合物的分子结构骨架中心金属 M 为铜(Cu)
或锌(Zn)金属,最外侧连接为氯(Cl)或者溴(Br)
原子[３].

图６　G颜料的酞箐结构示意图

Fig．６　StructureofPhthalocyanineofgreenpigment

金属酞箐具有共轭结构,周边的芳香环不仅

有电子给体的特性,还有电子受体的特性,此外它

还具备一定的半导体性能[４Ｇ５].当存在光照时,金
属酞箐较容易发生电子迁移,导致材料的绝缘性

能减弱,宏观即表征为该材料的介质损耗因数

升高.

４．２　光致发绿原因分析

针对关电状态下常黑模式的 TFTＧLCD,只
有在施加电压进行直流点屏时液晶盒中的液晶

(LC)发生偏转,背光源的光线才能穿过 LC层进

入彩色滤光片的 RGB像素层.当 TFTＧLCD 持

续点屏一段时间后,由于液晶出现极化[６],液晶盒

中会产生与当前电场方向相反的耦合电场,逐步

削弱原电场对LC的偏转作用,所以透过 RGB像

素膜层的光也会逐渐减弱.
当液晶盒中的电场状态正常时,透过 RGB像

素膜层的光的减弱趋势一致,TFTＧLCD显示画面

呈现正常状态.当绿色色阻膜层被周边光线照射

后,由于其介质损耗因数增加,在原电场的作用下,
损耗的能量将以电场的形式释放出来,如图７所示

为介质损耗因素(tanδ)对应液晶盒中电路示意图.
当TFTＧLCD彩色滤光片的材料存在介质损耗时,
等效于一个电阻与电容的并联电路,TFTＧLCD中

电流I被分解为IC与IR.在 TFTＧLCD长时间点

屏的过程中,液晶的极化使得红色与蓝色像素逐渐

变暗,但是绿色像素因为存在额外电场,如图８所

示,绿色色阻膜层介质损耗因素增加诱发额外电

场,诱导绿色像素对应的液晶分子偏转异常,进而

导致绿色像素变暗的速度会较红蓝像素慢,宏观表

征为光致发绿现象.随着 TFTＧLCD点屏时间的

继续延长,耦合电场逐渐加强,最终绿色像素还是

会逐渐变暗,发绿现象消失.

tanδ＝
IR

IC
×１００％　． (１)

图７　介质损耗因素(tanδ)对应液晶盒中电路示意图

Fig．７　CircuitdiagramofPhthalocyaninecorreＧ
spondingtotheTFTＧLCD

图８　额外电场诱导液晶分子偏转异常示意图

Fig．８　DiagramofabnormaldeflectionofLCinduced
byextraelectricfield

５　结　论

通过４种不同成分的绿色色阻材料制成的

TFTＧLCD与光电测试样板在光照条件下的发绿

情况分析,确定 TFTＧLCD光致发绿不良源于绿
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色色阻中含有的金属酞箐类 G颜料,且不良程度

与 G颜料含量强关联.此类颜料具有共轭结构

与半导体特性,光照状态下发生电子迁移,导致介

质损耗因数升高,影响 TFTＧLCD的耦合电场,进
而导致彩色滤光片RGB像素亮度的差异化,形成

光致发绿不良.依托方法(１)使用广色域的 G颜

料,在保证 TFTＧLCD产品色度规格的前提下,可
以有效降低绿色色阻中的 G 颜料含量,方法(２)

使用高敏感度的光起始剂,可以有效改善 TFTＧ
LCD产品的光致发绿不良,尤其方法(１)更为

有效.
通过 TFTＧLCD 光致发绿不良改善、机理分

析与研究,建立 TFTＧLCD显色核心的彩色滤光

片RGB色阻成分管理基准,同时搭建光致发绿不

良的生产线与实验室评价体系,为后续色阻材料

开发提供理论指导.
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