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摘　要：研究了摩擦强度对Ｚａｒａ漏光和摩擦痕 Ｍｕｒａ的影响。实验表明，当摩擦强度偏低时，Ｚａｒａ漏光易发

生，而摩擦强度偏高时，则易引发摩擦痕 Ｍｕｒａ。通过选择合适的摩擦强度，可降低Ｚａｒａ漏光和摩擦痕 Ｍｕｒａ

的发生率。另外，利用ＦＩＢ对基板表面进行分析，找到了ＦＦＳ型产品容易发生Ｚａｒａ漏光和摩擦痕 Ｍｕｒａ的

原因。
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１　引　　言

近年来，随着移动应用型ＴＦＴＬＣＤ（薄膜晶

体管液晶显示器）产品越来越广泛的应用，新型液

晶面板产品不断被开发出来，人们对液晶面板显

示效果的要求也在不断提高，因此对液晶面板的

生产和制造也提出了更高的要求［１２］。液晶面板

厂内对Ｚａｒａ漏光和摩擦痕 Ｍｕｒａ（ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ）等

不良的检查也变得越来越严格。Ｚａｒａ及 Ｍｕｒａ均

源于日语，用于表示液晶显示器显示画面的不良

现象，Ｚａｒａ多指液晶面板在暗态画面下显示区域

发生的微小漏光现象。Ｍｕｒａ则多指液晶面板显

示亮度或色度不均一类的不良现象。Ｒｕｂｂｉｎｇ

Ｍｕｒａ即为因取向膜摩擦取向工艺在面板上形成

的细条纹状不良［３］。

产生Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的原因有很

多，与液晶盒的结构设计、制造工艺、面板显示模

式等都有关系。一般认为，Ｚａｒａ漏光的发生主要

是由于液晶未能按照要求完全取向造成的。当取

向膜对液晶的取向能力不足时，就会发生Ｚａｒａ漏

光。而ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的发生，则往往是由于摩

擦取向过程中取向膜表面受到损伤造成的［４］。
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Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的发生，主要与

摩擦取向工艺的摩擦强度有关。当摩擦强度偏低

时，取向膜对液晶的取向力不足，引发Ｚａｒａ漏光，

而当摩擦强度偏高时，取向膜表面受到损伤，发生

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ。另外，Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

的发生，不仅与摩擦强度有关，同时还与液晶和取

向膜的材料特性、基板的表面平坦度等都有直接

的关系。而改变液晶或取向膜材料相对较为困

难。因此，选择适当的摩擦取向工艺条件及摩擦

强度，就成为改善Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ最

为直接和有效的方法。因此，研究摩擦取向工艺

条件对Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的影响，改善

Ｚａｒａ漏光和 ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ，就显得尤为必要。

本文在不改变液晶和取向膜材料的前提下，着重

从摩擦强度的角度进行研究，通过制备不同摩擦

取向工艺条件下的液晶面板，检测出现Ｚａｒａ漏光

和Ｒｕｂｂｉｎｇ Ｍｕｒａ的发生率，研究摩擦强度与

Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ之间的关系。

另外，目前的液晶显示面板都朝着宽视角的

方向发展，传统的扭曲向列型（ＴｗｉｓｔｅｄＮｅｍａｔｉｃ，

ＴＮ型）面板已不能满足高端客户的要求
［５］。为

满足宽视角的要求，边缘场效应（ＦｒｉｎｇｅＦｉｅｌｄ

Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ，ＦＦＳ）宽视角型显示面板被开发出

来［６］。但是，ＦＦＳ型液晶面板更易发生Ｚａｒａ漏光

和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ。因此，本文在研究传统ＴＮ型

液晶面板的基础上，进一步在ＦＦＳ宽视角型面板

上研究了摩擦强度对Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

的影响。

在通过调整摩擦强度改善Ｚａｒａ漏光和Ｒｕｂ

ｂｉｎｇＭｕｒａ的同时，本文还应用ＦＩＢ对ＴＮ型面

板和ＦＦＳ型面板结构上的差异进行了分析，找到

了ＦＦＳ产品容易发生Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

的原因。

２　实　　验

实验测试用的液晶面板由ＴＦＴＬＣＤ生产工

艺制备，样品分别为 ＴＦＴＴＮ 型常白模式和

ＴＦＴＦＦＳ型常黑模式
［４］，大小为７ｃｍ（２．８ｉｎ），

实验通过调整摩擦辊压入量来控制摩擦强度，设

定设备摩擦辊压入量分别为０．１，０．１５，０．２，

０．２５，０．３，０．３５，０．４，０．４５，０．５ｍｍ，实验其他条

件同量产。分别随同型号量产品一同投入。分别

制备各类型产品每个摩擦辊压入量条件下的液晶

面板各４００块，进行点灯检测，统计Ｚａｒａ漏光和

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的发生率。

Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ测试设备如图１

所示，ＴＦＴＨ３型便携式点灯检测仪，为通用的

量产检测设备。检测标准同量产标准一致，出现

Ｚａｒａ漏光或ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ即视为不良。Ｚａｒａ漏

光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ不良现象如图２所示。

图１　便携式点灯测试仪

Ｆｉｇ．１　Ｐｏｒｔａｂｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｅｓｔｅｒ

图２　Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ现象示意图

Ｆｉｇ．２　ＡｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆＺａｒａａｎｄＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

ＴＮ型产品和ＦＦＳ型产品基板表面形貌通过

ＦＩＢ二次电子像观察。分别取ＴＮ型样品和ＦＦＳ

型样品，将液晶屏剖开后用ＩＰＡ（异丙醇）轻轻洗

掉液晶，后用ＦＩＢ观察ＴＮ型和ＦＦＳ型产品ＴＦＴ

（薄膜晶体管）基板和ＣＦ（彩膜）基板表面形貌的

差异。

３　结果与讨论

３．１　犜犖型产品摩擦辊压入量对 犣犪狉犪漏光和

犚狌犫犫犻狀犵犕狌狉犪的影响

图３为ＴＮ型产品摩擦辊压入量与Ｚａｒａ漏

光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ发生率之间的关系。本次试

验数据是所制备的每个摩擦辊压入量条件下ＴＮ

型样品各４００个全部进行点灯测试，记录Ｚａｒａ漏

光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ发生样品个数统计所得。图



２１０　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２７卷

!"

#"

"$%!

"$&!

'())*+,

!"#

-..

$
%

&
'

(

-
/

0$!0$&0$1!0$10$2!0$3

0$4

10

20

40

0

5676

)*&'(

'())*+, 8(76

&'(

图３　ＴＮ型产品Ｒｕｂｂｉｎｇ压入量与Ｚａｒａ漏光和Ｒｕｂｂｉｎｇ

Ｍｕｒａ间的关系

Ｆｉｇ．３　ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＺａｒａａｎｄＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａｏｎＲｕｂ

ｂｉｎｇｄｅｐｔｈ（ＴＮＭｏｄｅ）

中横坐标为摩擦辊压入量，纵坐标为Ｚａｒａ漏光和

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ不良发生率。

由图３可知，随着摩擦辊压入量的增加，面板

出现Ｚａｒａ漏光的几率随之降低，当摩擦辊压入量

由０．１ｍｍ增加到０．２５ｍｍ时，面板Ｚａｒａ漏光的

发生率由４５％到降低到０，压入量大于０．２５ｍｍ

时无Ｚａｒａ漏光发生。

同时，由图３还可知，当摩擦辊压入量大于

０．３５ｍｍ时，ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ开始出现，当摩擦辊

压入量为０．４ｍｍ 时，ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ发生率达

３．０％，当摩擦辊压入量为０．５ｍｍ 时，Ｒｕｂｂｉｎｇ

Ｍｕｒａ发生率达４８％。因此对于ＴＮ型产品，当摩

擦辊压入量控制在０．２５～０．３５ｍｍ时，能保证面

板既不发生Ｚａｒａ漏光，同时不会发生 Ｒｕｂｂｉｎｇ

Ｍｕｒａ。

３．２　犉犉犛型产品摩擦辊压入量对犣犪狉犪漏光和

犚狌犫犫犻狀犵犕狌狉犪的影响

图４为ＦＦＳ型产品摩擦辊压入量与Ｚａｒａ漏

光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ发生率之间的关系。本次试

验数据是所制备的每个摩擦辊压入量条件下ＦＦＳ

型样品各４００个全部进行点灯测试Ｚａｒａ漏光和

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ统计所得。图中横坐标为摩擦辊

压入量，纵坐标为Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的

发生率。

由图４可知，随着摩擦辊压入量的增加，面板

发生Ｚａｒａ漏光的比率随之降低，当摩擦辊压入量

由０．１ｍｍ增加到０．３ｍｍ时，面板Ｚａｒａ漏光的

发生率由４３％降低到０，压入量大于０．３ｍｍ时

无Ｚａｒａ漏光发生。
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图４　ＦＦＳ型产品 Ｒｕｂｂｉｎｇ压入量与Ｚａｒａ漏光和 Ｒｕｂ

ｂｉｎｇＭｕｒａ间的关系

Ｆｉｇ．４　ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＺａｒａａｎｄＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａｏｎＲｕｂ

ｂｉｎｇｄｅｐｔｈ（ＦＦＳＭｏｄｅ）

同时，由图４还可知，当摩擦辊压入量大于

０．１５ｍｍ时，ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ开始出现，当摩擦辊

压入量为０．２ｍｍ 时，ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ发生率达

２．５％，当摩擦辊压入量为０．５ｍｍ时，Ｒｕｂｂｉｎｇ

Ｍｕｒａ发生率达１００％，所有样品全部发生 Ｒｕｂ

ｂｉｎｇＭｕｒａ。因此，对于ＦＦＳ型产品，当摩擦辊压

入量控制在０．２～０．２５ｍｍ时，能将Ｚａｒａ漏光和

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ发生率控制在较低水平。但通过

调整摩擦辊压入量无法完全避免Ｚａｒａ漏光和

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ的发生。

３．３　犉犉犛型产品犣犪狉犪漏光和犚狌犫犫犻狀犵犕狌狉犪易

发生的原因

图５分别为ＴＮ型样品和ＦＦＳ型样品ＴＦＴ

基板表面使用ＦＩＢ观察所得的二次电子照片。

本照片是将ＴＮ型和ＦＦＳ型产品剖屏，用ＩＰＡ去

除内基板表面液晶后，ＦＩＢ观察所得。

由图５对比分析ＴＮ和ＦＦＳ型样品ＴＦＴ表

面形貌可知，ＦＦＳ型产品需在 ＴＦＴ表面上形成

梳形电极以产生横向电场。由于梳形电极的存

在，在像素表面形成明显的沟槽，导致摩擦过程中

!"#$

%&&'$

图５　ＴＮ型产品和ＦＦＳ型产品ＴＦＴ基板表面形貌

Ｆｉｇ．５　ＳｕｒｆａｃｅｏｆＴＦＴｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｎＴＮ ＭｏｄｅａｎｄＦＦＳ

Ｍｏｄｅｐｒｏｄｕｃｔｓ
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基板表面受力不均一，易发生Ｚａｒａ漏光和Ｒｕｂ

ｂｉｎｇＭｕｒａ。因此，对于ＦＦＳ型产品，要彻底改善

Ｚａｒａ漏光和 ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ，还有待从取向膜材

料、ＴＦＴ表面电极设计等方面做进一步的研究。

另外，本文对两种样品的ＣＦ基板表面也进

行了观察，未发现明显差异，故不多描述。

４　结　　论

摩擦辊压入量对Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

的发生有直接影响。增加摩擦辊压入量能降低

Ｚａｒａ漏光的发生率，但同时会增加ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

的发生率。对于ＴＮ型产品而言，当摩擦辊压入

量控制在适当的范围内时，能保证Ｚａｒａ漏光和

ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ都不发生。对于 ＦＦＳ型产品而

言，由于ＴＦＴ基板表面不均一，通过选择适当的

摩擦辊压入量，能将Ｚａｒａ漏光和ＲｕｂｂｉｎｇＭｕｒａ

控制在较低水平。要彻底消除Ｚａｒａ漏光和Ｒｕｂ

ｂｉｎｇＭｕｒａ，还有待进一步研究。
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