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摘　要：介绍了一种可应用于大尺寸ＴＦＴＬＣＤ的新型柱状隔垫物（ｐｈｏｔｏｓｐａｃｅｒ）材料。与已经量产的材料

相比，该材料具有更高的弹性恢复率和外压形变承受能力。在相同生产条件下的对比实验显示，该材料经过

２３０℃加热２０ｍｉｎ柱高的缩小率为３．０４％，具有较好的热稳定性。机械性能评价结果显示，摩擦压力对于

Ｓｐａｃｅｒ柱高没有太大的影响。
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１　引　　言

为了获得面内盒厚均匀的液晶盒，在成盒制

程中常采用隔垫物（Ｓｐａｃｅｒ）散布工艺。Ｓｐａｃｅｒ随

机散布过程中，经常会出现Ｓｐａｃｅｒ凝聚、散布密

度不达标等问题，导致对比度降低、盒厚 ＭＵ

ＲＡ
［１］等不良，有时会因Ｓｐａｃｅｒ移动造成彩膜划

伤。随着高世代线的投入和ＴＦＴＬＣＤ平板时代

的到来，大尺寸ＴＦＴＬＣＤ的产量越来越大，球状

Ｓｐａｃｅｒ散布工艺已不再被高世代线使用，原有球

状Ｓｐａｃｅｒ已经被柱状Ｓｐａｃｅｒ代替。目前，柱状

Ｓｐａｃｅｒ技术已经广泛应用于大尺寸液晶显示器

件中［２３］。柱状Ｓｐａｃｅｒ的制备原理是：在ＣＦ基板

上涂布光阻材料，经过光刻工艺，在非显示区域形

成特定高度和密度分布的柱状 Ｓｐａｃｅｒ。由于

Ｓｐａｃｅｒ位置不占据显示区域，且密度灵活可调，

对于ＬＣＤ器件的透过率、对比度和均一性有极大

的改善。为了实现高品质显示，人们对柱状

Ｓｐａｃｅｒ材料的相关研究也越来越多。具有高弹

性恢复率和高信赖性的材料成为开发热点。本文

针对一种新型的丙烯酸酯柱状Ｓｐａｃｅｒ材料进行

了物理特性研究，研究结果显示，相比已量产的柱
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状Ｓｐａｃｅｒ材料，该种材料具有更好的恢复率和热

稳定性，适合在大尺寸液晶显示器中应用。

２　实　　验

２．１　材料

柱状Ｓｐａｃｅｒ的材质通常为负性感光材料，由

丙烯酸酯共聚物组成，共聚物中带有丙烯酸酯交

联剂、光引发剂等功能团。新型柱状Ｓｐａｃｅｒ材料

中接入低架构密度功能基团（在本文中命名为材

料Ｂ）。作为参考，已在量产中使用的通用型柱状

Ｓｐａｃｅｒ命名为材料 Ａ。带有柱状Ｓｐａｃｅｒ的彩膜

在五代线工厂生产，基板尺寸为１１００ｍｍ×

１３００ｍｍ，厚度为０．６３ｍｍ。柱直径分别为１２

μｍ，１４μｍ，１６μｍ，分别用Ｂ１２、Ｂ１４、Ｂ１６表示；

作为参考，材料 Ａ采用同样柱直径，分别标注为

Ａ１２、Ａ１４、Ａ１６。柱高为（３．５５±０．１５）μｍ，主

柱和辅柱密度分布按照量产条件设计，配向和摩

擦工艺处理按照已量产条件。配向膜的热处理温

度为２３０℃，处理时间为２０ｍｉｎ，膜厚度为（９０±

１０）ｎｍ。

２．２　测量

弹性恢复率的测量采用ｎａｎｏｉｎｄｅｎｔｅｒ（美国

ＭＴＳ公司）测试，柱高的测试仪器为ＳＮＵＰＳＩＳ

５００４（韩国ＳＮＵｐｒｅｃｉｓｉｏｎ公司）。

３　结果与讨论

柱状Ｓｐａｃｅｒ形变量由弹性形变和塑性形变

组成。为了提高抗压性，就要降低塑性形变，提高

弹性形变［４］。图１是不同柱径Ｓｐａｃｅｒ材料Ａ和

Ｂ恢复率和压力的关系图。随着压力的增加，总

形变量呈现线性增加。Ｓｐａｃｅｒ柱直径越大，总形

变量越小。在同样的压力下，材料Ｂ的总形变大

于Ａ总形变量。在一定程度说明，材料Ｂ相比材

料Ａ具有更大的工艺范围
［５］。

对于大尺寸面板来讲，需要具备盒厚的稳定

性和良好抗压性。图２是不同压力下，不同柱径

尺寸Ａ和Ｂ的恢复率。从图中可以看出，随着压

力的增加，Ａ和Ｂ材料的恢复率表现出先升后降

的过程。柱径越大，恢复率越高。对于Ｂ１２和

Ａ１２，Ｓｐａｃｅｒ的恢复率随压力增加显著减低，说

明小柱径材料对于抗压性承受力较弱。当柱径为

１４μｍ和１６μｍ时，材料Ｂ的恢复率显著高于Ａ

的恢复率。对于Ｂ１６来讲，即使压力为６０ｍＮ
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图１　不同柱径ＳｐａｃｅｒＡ和Ｂ压力和总形变的关系．（ａ）

１２μｍ；（ｂ）１４μｍ；（ｃ）１６μｍ．

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏａｄｓｔｒｅｓｓｅｓａｎｄｔｏｔａｌｄｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｐａｃｅｒＡａｎｄＢａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｃｅｒ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ．（ａ）１２μｍ，（ｂ）１４μｍ，（ｃ）１６μｍ．

时，恢复率也能超过７５％。

柱高对于盒厚有较大影响，可导致液晶气泡、

黄 ＭＵＲＡ及其他盒厚不均。成盒制程中配向膜

亚胺化过程要经过高温处理，通常亚胺化温度在

２３０℃左右，对于柱状Ｓｐａｃｅｒ有机材料来说，热

处理过程会造成柱状Ｓｐａｃｅｒ高度的缩小，这是由

于有机物本身特性决定。表１为在量产条件下，

Ａ和Ｂ柱高热处理前后柱高的变化。相比 Ａ材

料，Ｂ的柱高缩小率更小，更适合于生产中的

应用。

为了进一步确认材料Ｂ的机械性能，在量产

条件下摩擦材料Ｂ柱状Ｓｐａｃｅｒ，图３是摩擦前后
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图２　不同柱径ＳｐａｃｅｒＡ和Ｂ压力和恢复率关系．（ａ）１２

μｍ，（ｂ）１４μｍ，（ｃ）１６μｍ．

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏａｄｓｔｒｅｓｓｅｓａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｉｏｏｆＳｐａｃｅｒＡａｎｄＢａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｃｅｒｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎ（ａ）１２μｍ，（ｂ）１４μｍ，（ｃ）１６μｍ．

表１　在２３０℃２０犿犻狀热处理条件下柱高缩小率

Ｔａｂｌｅ１　ＰｈｏｔｏｓｐａｃｅｒｈｅｉｇｈｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆＳｐａｃｅｒＡ

ａｎｄＢａｔ２３０℃ｆｏｒ２０ｍｉｎ

材料 柱高缩小率／％

Ａ ３．４８

Ｂ ３．０４
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图３　摩擦前后Ｂｓｐａｃｅｒ柱高的变化

Ｆｉｇ．３　ＨｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｓｏｆＢｐｈｏｔｏｓｐａｃｅｒａｆｔｅｒｉｍｉｄｅｃｕ

ｒｉｎｇａｎｄｒｕｂｂｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

Ｂ柱高的变化，可以看出，摩擦制程对于Ｂ材料柱

高的影响较小。

４　结　　论

研究了一种新型的丙烯酸酯柱状Ｓｐａｃｅｒ材

料的形变性能。在ＴＦＴＬＣＤ量产条件下与普通

柱状材料进行对比，发现这种新型的Ｓｐａｃｅｒ材料

具备更好的弹性恢复率、热稳定性以及机械性能，

因此，这种类型的Ｓｐａｃｅｒ材料在大尺寸液晶显示

面板中将具有一定的应用潜力。
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