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摘　要：研究了隔垫物密度对ＰｕｓｈＭｕｒａ和低温气泡的影响。实验表明，通过增加隔垫物密度，能提高液晶

面板的抗压强度，降低ＰｕｓｈＭｕｒａ发生率。但是，隔垫物密度过高会引起低温气泡发生。当隔垫物密度控制

在适当范围内时，既能大大改善ＰｕｓｈＭｕｒａ，又不会发生低温气泡，且不影响产品的光学特性。
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１　引　　言

近年来，薄膜晶体管液晶显示器（ＴＦＴＬＣＤ）

已经广泛应用于便携式电子产品中，其使用的外

界环境也变得越来越复杂，例如环境温度常常发

生大幅度的变化以及产品常会受到触碰或外力冲

击等。同时，人们对面板显示效果的要求也在不

断提高。为满足上述需求，ＴＦＴＬＣＤ面板的生

产制造也相应提高了出厂检验标准［１２］。Ｐｕｓｈ

Ｍｕｒａ检测作为产品出厂前的一个检测项目，其

标准更是非常苛刻。Ｍｕｒａ一词源于日语
［３］，表

示一种液晶显示器显示画面的现象，多指显示区

域亮度或色度不均一的现象。ＰｕｓｈＭｕｒａ为面板

在受到外力冲击后，产生不可恢复的色斑。产生

ＰｕｓｈＭｕｒａ的原因有很多，与液晶盒的结构设计、

制造工艺、以及面板所受到外力大小等都有关系。

一般认为，ＰｕｓｈＭｕｒａ的发生主要是由于液晶面

板受到外力作用引起的。当液晶面板强度不足

时，在受到外力冲击后会产生不可恢复性色斑，发

生ＰｕｓｈＭｕｒａ。ＰｕｓｈＭｕｒａ在ＢＳ（ＢａｌｌＳｐａｃｅｒ，球
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形隔垫物）型产品上尤其容易发生。ＰｕｓｈＭｕｒａ

发生的根本原因主要是由于隔垫物在外力冲击

下，发生永久性变型或破裂，在外力撤去后仍无法

恢复，导致该位置盒厚（ＣｅｌｌＧａｐ）偏小，使得该区

域显示异常。因此，ＰｕｓｈＭｕｒａ的发生，不仅与基

板受到的外冲击力大小有关，同时还与隔垫物材

质、密度等有直接关系。而改变隔垫物材质相对

较为困难，因此，增加隔垫物密度就成为改善

ＰｕｓｈＭｕｒａ最为直接有效的方法。但是，伴随着

隔垫物密度的增加，低温气泡（ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ）的发

生几率也会增加。低温条件下，液晶流动性变差，

同时液晶也有一定程度的收缩。当受到外力冲击

时，由于隔垫物密度大，隔垫物支撑力强，基板能

快速复位；而隔垫物密度大会导致液晶的流动性

变差，液晶不能及时补充回来，产生真空气泡。同

时，由于隔垫物密度增加，会导致盒厚略微增大，

进一步加剧了低温气泡发生的可能。

本文在不改变液晶盒结构设计的前提下，通

过制备不同隔垫物密度的ＢＳ型液晶面板，测试

出现ＰｕｓｈＭｕｒａ的初始外压力大小和低温气泡

的发生率，研究了隔垫物密度与ＰｕｓｈＭｕｒａ和低

温气泡之间的关系。

另外，目前移动应用型产品都要求薄型化，

０．５狋（厚度为０．５ｍｍ）的玻璃基板已不能满足薄

型化的要求。为了得到更薄的０．３狋面板（厚度为

０．３ｍｍ），一般通过刻蚀工艺将玻璃基板减薄来

实现［５］。但是，玻璃基板越薄越容易发生形变，越

容易发生ＰｕｓｈＭｕｒａ。通过实验，本文进一步研

究了减薄后的产品隔垫物密度对ＰｕｓｈＭｕｒａ和

低温气泡的影响，并找到了改善ＰｕｓｈＭｕｒａ且不

发生低温气泡的合适的隔垫物密度范围。在通过

调整隔垫物密度改善ＰｕｓｈＭｕｒａ的同时，还对隔

垫物密度对液晶面板光学性质的影响进行了

分析。

２　实　　验

实验测试用的液晶面板由ＴＦＴＬＣＤ生产工

艺制备［４］，为ＴＦＴＴＮ （ＢＳ）型常白模式
［１］，对角

线尺寸为６ｃｍ（２．４ｉｎ）。设计的隔垫物密度均值

分别为（１３０±１０），（１８０±１０），（２３０±１０），（２８０±

１０），（３３０±１０）颗／ｍｍ２。隔垫物密度均一性通过

犆犞值控制，各密度条件下要求犆犞≤１０％（犆犞＝

标准差／平均值×１００％）。样品随该型号某次量

产品一同投入，制备每个隔垫物密度条件下的液

晶面板各３００块，随机抽取每个隔垫物密度条件样

品各５０块进行ＰｕｓｈＭｕｒａ测试，５０块进行低温气

泡测试。另外，每个隔垫物密度条件样品各取１５０

块进行减薄处理，减薄后的样品每个隔垫物密度条

件样品随机抽取５０块进行ＰｕｓｈＭｕｒａ测试，５０块

进行低温气泡测试，５块进行光学检测。

ＰｕｓｈＭｕｒａ测试设备如图１所示（型号：Ｉｎ

ｓｔｒｏｎ５９４３），测试压头移动速度为５ｍｍ／ｍｉｎ，压

头直径为１０ｍｍ，设定起始压力为５Ｎ并以５Ｎ

递增进行测试，样品点灯出现ＰｕｓｈＭｕｒａ即判为

不良。ＰｕｓｈＭｕｒａ现象如图２所示，与正常面板

比较，ＰｕｓｈＭｕｒａ不良区域显示颜色明显异常。

低温气泡测试方法及不良现象如图３所示。

低温气泡测试的方法为先将面板置于－２５℃环

境下存放２４ｈ后在距离面板高１０ｃｍ处，用直径

图１　ＰｕｓｈＭｕｒａ测试设备

Ｆｉｇ．１　ＴｅｓｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｏｆＰｕｓｈＭｕｒａ

图２　ＰｕｓｈＭｕｒａ现象示意图

Ｆｉｇ．２　ＡｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆＰｕｓｈＭｕｒａ

图３　低温气泡测试方法和现象

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄａｎｄａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｃｏｌｄｂｕｂｂｌｅ
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１１．０ｍｍ、重５．４ｇ的铁球垂直砸落在面板上，有

气泡发生则视为不良。

３　结果与讨论

３．１　隔垫物密度对０．５狋产品犘狌狊犺犕狌狉犪和低温

气泡的影响

图４为隔垫物密度与面板出现ＰｕｓｈＭｕｒａ

所受到外压力、低温气泡发生率之间的关系。本

次试验数据是从每个隔垫物密度条件样品中各取

５０个未减薄样品，分别进行ＰｕｓｈＭｕｒａ和低温气

泡测试所得。
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图４　０．５狋产品隔垫物密度与ＰｕｓｈＭｕｒａ和低温气泡的

关系

Ｆｉｇ．４　ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＰｕｓｈ Ｍｕｒａａｎｄｃｏｌｄｂｕｂｂｌｅｏｎ

ｓｐａｃｅｒｄｅｎｓｉｔｙ（０．５狋）

由图４可知，随着隔垫物密度的增加，面板出

现ＰｕｓｈＭｕｒａ的压力值也随之增大。当隔垫物

密度由１３０颗／ｍｍ２ 增加到３３０颗／ｍｍ２ 时，面板

出现ＰｕｓｈＭｕｒａ不良的压力值从１５Ｎ升高到４０

Ｎ，面板的抗压能力得到了大幅提高。同时，当隔

垫物密度大于２５０颗／ｍｍ２ 时，低温气泡开始出

现。隔垫物密度为２８０颗／ｍｍ２ 时，低温气泡发

生率为２．０％；隔垫物密度为３３０颗／ｍｍ２ 时，低

温气泡发生率达２５％。因此，对于０．５狋的产品，

当隔垫物密度控制在２５０颗／ｍｍ２ 时，面板既能

获得很好的抗压能力，又可保证低温气泡不会

发生。

３．２　隔垫物密度对０．３狋产品犘狌狊犺犕狌狉犪和低温

气泡的影响

图５为减薄后的样品中隔垫物密度与Ｐｕｓｈ

Ｍｕｒａ和低温气泡之间的关系。本试验数据是将面

板由０．５狋减薄到０．３狋后进行ＰｕｓｈＭｕｒａ和低温气

泡测试所得，每个隔垫物密度条件下各取５０个减薄

!"

#"

$%&

!"#$%

'

!!

!((

)

"

*
+
,
-
(
+
.
/

&
'

(
)

'
0

)%

)"

$%

$"

%

1%

)"" )%" 1"" 1%"$""

$"

"

)"

1"

!"

%"

2+./

&'()!

0

"

*+,-&'.

*
+

,
-

&
'

.

'
3

图５　０．３狋产品隔垫物密度与ＰｕｓｈＭｕｒａ和低温气泡

关系

Ｆｉｇ．５　ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＰｕｓｈＭｕｒａａｎｄｃｏｌｄｂｕｂｂｌｅｏｎｃｏｌｄ

ｂｕｂｂｌｅｄｅｎｓｉｔｙ（０．３狋）

后的样品，分别进行ＰｕｓｈＭｕｒａ和低温气泡测试。

由图５可知，当隔垫物密度控制在２３０～２５０颗

／ｍｍ２时，产品出现ＰｕｓｈＭｕｒａ所受的外压力达２５

Ｎ以上，且低温气泡不发生，综合效果较好。

３．２　隔垫物密度对产品光学性能的影响

图６为减薄后样品隔垫物密度与产品光学性

能之间的关系，实验从每个隔垫物密度条件中各

取５个减薄后的样品进行光学检测，分别检测对

比度和白屏亮度。
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图６　隔垫物密度对产品光学特性的影响

Ｆｉｇ．６　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｎｓｐａｃｅｒｄｅｎｓｉｔｙ

由图６可知，隔垫物密度对样品的光学特性

无明显影响，通过增加隔垫物密度改善ＰｕｓｈＭｕｒａ，

不会对产品的光学特性产生影响。

４　结　　论

隔垫物密度与ＰｕｓｈＭｕｒａ的发生外压力有

直接关系，增加隔垫物密度可以显著提高产品的

抗压强度，减少ＰｕｓｈＭｕｒａ的发生率。但是，隔
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垫物密度增大会增加ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ的发生率。当

隔垫物密度控制在适当的范围内时，能大大改善

ＰｕｓｈＭｕｒａ，同时保证ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ不发生，且不

会影响产品的光学特性。
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