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表面处理对液晶显示阵列基板中
黑矩阵残留的影响

张　锋∗,舒　适,齐永莲,刘　震
(京东方科技集团股份有限公司 技术研发中心,北京１００１７６)

摘要:主要分析了黑矩阵残留程度与SiNx、SiON、SiOx等基底表面亲水特性的关系,研究了等离子体处理对基底表面亲

水特性以及黑矩阵残留的影响.首先,通过原子力显微镜和扫描电子显微镜对黑矩阵在不同基底表面的残留颗粒大小、
表面粗糙度进行了测试.然后,使用接触角测试仪对不同基底表面的亲水特性进行了表征,分析了表面亲水特性和黑矩

阵残留程度的关系.最后,研究了等离子体处理条件对基底表面亲水特性的影响,提出了采用 O２/He等离子体对基底

表面进行改性来解决黑矩阵的残留问题.实验结果表明:基底表面的水接触角越小、亲水性越强,黑矩阵在基底表面的

残留越少;O２/He等离子体表面处理使基底表面的水接触角从１７°降低到３°,增强了基底表面的亲水特性,并且黑矩阵

工艺之后基底表面的粗糙度从３􀆰０６nm降低到０􀆰６９nm,消除了黑矩阵的残留.
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EffectofsurfacetreatmentonBMresiduein
TFTＧLCDarraysubstrate

ZHANGFeng∗ ,SHUShi,QIYongＧlian,LIUZhen

(BOETechnologyGroupCo．,LTDTechnologyCenter,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Theeffectofplasmasurfacetreatmentonblackmatrix(BM)residueandsubstratehydroＧ
philicityisinvestigatedinordertoimprovedisplayperformanceofTFTＧLCD withBM onarray
(BOA)structure􀆰ThesizeofremainedBMparticlesandsurfaceroughnessarecharacterizedbyatom
forcemicroscope(AFM)andscanningelectronmicroscope(SEM)􀆰WatercontactangleandhydrophiＧ
licityofsubstratearemeasuredbythecontactangleinstrument,whichgivesthecorrelationbetween
hydrophilicityandBMresidue􀆰Finally,theeffectofO２andHeplasmasurfacetreatmentonBMresiＧ
dueisinvestigated􀆰Experimentalresultsindicatethatthesmallerwatercontactanglemeansthebetter
hydrophilicandthelessBMresidue􀆰AftertreatmentwithO２andHeplasma,thewatercontactangle
ofsubstrateisdecreasedfrom１７°to３°andthesurfaceroughnessisdecreasedfrom３􀆰０６nmto０􀆰６９
nmafterBMprocess􀆰AFM morphologyimagesshowthatBMresidueiscompletelyeliminatedfrom
thesubstrate􀆰
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１　引　　言

现有 的 薄 膜 晶 体 管 液 晶 显 示 器 件 (TFTＧ
LCD)[１Ｇ２]是由包含有薄膜晶体管的阵列基板与包

含有黑矩阵以及彩色滤色片的滤色片基板对准粘

结而得到.在对准粘结的过程中,滤色片基板上

的黑矩阵与阵列基板上的数据线和栅线之间不可

避免的会出现偏移(≥±５μm),从而导致液晶显

示器件的透光率下降.特别是高分辨率(高PPI)
液晶显示器件,由于像素尺寸较小,黑矩阵偏移对

显示器件透过率的影响更大,严重时甚至有可能

发生漏光现象,导致显示画面恶化.
为了解决上述问题,已经有人提出了一种在阵

列基板上形成黑矩阵以及彩色滤色片(BlackMaＧ
trixonArray,BOA)[３Ｇ６]的液晶显示器件.该结构

中由于黑矩阵与数据线和栅线都形成在阵列基板

上,因此可以减小二者之间的偏差(≤±２μm),从
而提高显示器件的透过率,并有效改善漏光现象.

相对于黑矩阵形成于玻璃表面,BOA 液晶显

示器件中黑矩阵一般形成于SiNx、SiON、SiOx 等

无机介质表面,并且黑矩阵在无机介质表面存在

不同程度的残留现象,会影响最终制备的液晶显

示器件的显示效果.常规的消除黑矩阵在无机介

质表面残留的方法是:在黑矩阵工艺完成之后采

用干刻设备单独进行一次灰化工艺.由于黑矩阵

中包含有大量碳黑颗粒,在灰化工艺过程中产生

大量的污染物颗粒会对干刻设备造成污染,导致

良品率的下降.
本文中,我们研究了 TFTＧLCD 生产工艺中

常用的 O２/He等离子体处理工艺对黑矩阵在无

机介质表面残留的影响.在黑矩阵工艺之前对无

机介质表面进行 O２/He等离子体处理,既可以解

决黑矩阵的残留问题,同时又避免了污染物颗粒

的产生,能够保证良品率不受影响.

２　实　　验

２􀆰１　实验条件

本论文涉及的实验和测试均在２􀆰５G TFTＧ
LCD生产线进行.实验过程如图１所示,首先采

用等离子体化学气相沉积(PECVD)的方法分别

在３７０mm×４７０mm 的玻璃基板表面进行１００

nm厚度的SiNx、SiON、SiOx 薄膜沉积,然后利用

滤色片基板生产线 HitachiＧLE４０００A 曝光机进

行黑矩阵的涂覆、曝光、显影工艺以形成图案化的

黑矩阵,最后通过原子力显微镜(AFM)、扫描电

子显微镜(SEM)、接触角测试仪等设备对实验结

果进行分析和表征.

图１　本实验黑矩阵的工艺流程图

Fig．１　ProcessflowofBMpatternoninorganicinＧ
sulatorsurface

另外,为了研究等离子体表面处理对黑矩阵

残留的影响,在黑矩阵工艺之前,我们对沉积后的

SiNx、SiON、SiOx 薄膜表面进行了O２/He等离子

体处理,并研究了等离子体处理条件对黑矩阵残

留的影响.

３　实验结果与讨论

３􀆰１　不同基底对黑矩阵残留的影响

图２的原子力显微镜照片显示了黑矩阵在不

同基底表面的残留程度(图中白点为黑矩阵残留

颗粒),结果显示相对于在玻璃表面而言(液晶显

示器件基准工艺),黑矩阵在SiOx、SiON、SiNx 三

种基底表面均存在不同程度的残留,残留的黑矩

阵颗粒尺寸逐渐从~１００nm增加到~２００nm;并
且在SiNx 表面黑矩阵的残留最为严重,表面粗糙

度最大,如图３所示.
上述现象主要是由于玻璃、SiOx、SiON、SiNx

不同基底表面的亲水特性[７Ｇ８]不同导致的(与水的

接触角不同,如图４所示):由于不同基底表面的

其亲水性不同,其表面分子与黑矩阵分子的作用

力也不同,因此黑矩阵在其表面残留程度也不同.

６１９ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３０卷　



图２　黑矩阵在不同基底表面残留的 AFM 图片

Fig．２　AFMimagesofBMresidueoninorganicinsulatorsurface

图３　黑矩阵在SiNx 表面残留的SEM 照片

Fig．３　SEMimageofBMresidueonSiNxsurface

图４　不同基底与水的接触角

Fig．４　Contactanglebetweenwaterandinorganicinsulator

相对于玻璃、SiOx、SiON 而言,SiNx 表面的水接

触角最大,其亲水性最差、亲油性最强,其表面分

子与同为亲油性的黑矩阵分子作用力最强[９],因
此经曝光、显影等工序之后仍然有较多的黑矩阵

颗粒残留在SiNx 表面.

３􀆰２　等离子体处理对黑矩阵残留的影响

为了消除黑矩阵的残留,我们在黑矩阵工艺

之前对基底的表面进行了 O２/He等离子体表面

处理,表面处理的条件如表１所示.

表１　O２/He等离子体处理条件

Tab．１　Parameterofsurfacetreatmentcondition

Gasflow/

mL􀅰min－１

Power/

W
Pressure/

mT
Time/s

O２∶He＝

３００∶３０
３００/５００/

８００
３００ １０/２０/３０

实验结果显示:进行黑矩阵工艺之前对基底

表面进行 O２/He等离子体处理能够有效的消除

黑矩阵在基底表面的残留,降低基底表面的粗糙

度,结果如图５所示.

图５　黑矩阵在不同基底表面残留的 AFM 图片

Fig．５　AFMimagesofBMpatternoninorganicinsulatorsurface
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　　产生上述现象的原因是因为基底表面经 O２/

He等离子体处理后发生了复杂的物理和化学变

化[１０],基底表面产生了自由基团或者带氧的极性

基团,如羟基(ＧOH).这些自由基团或者极性基团

使基底表面极性增加,从而增加了 SiOx、SiON、

SiNx 三种基底表面的亲水性,降低了其表面分子

与亲油性黑矩阵分子之间的作用力,从而能够消除

黑矩阵在其表面的残留.如图６所示,是不同基底

表面经 O２/He等离子体处理前后的水接触角变

化,从图中可以看出经等离子体处理后,SiOx、

SiON、SiNx 三种基底表面的水接触角均有所减小,
并且基本达到了水在玻璃表面的接触角(~３°).

图６　表面处理对基底亲水性的影响

Fig．６　Effectofsurfacetreatmentoncontactangle

图７　等离子处理时间和功率对接触角的影响

Fig．７　EffectofsurfacetreatmentconditiononconＧ
tactangle

３􀆰３　等离子体处理条件对水接触角的影响

图７是 O２/He等离子体处理时间以及功率

对SiNx 表面水接触角的影响,结果显示等离子体

处理时间(１０s,２０s,３０s)以及功率(３００W,５００
W,８００W)的变化对SiNx 表面的水接触角,也就

是亲水性影响不大.因此实际进行生产时可以尽

量缩短等离子体处理的时间和功率以提高产能.

图８是 O２/He等离子体处理之后SiNx 表面

的水接触角随静置时间增加的变化曲线,结果显

示随着静置时间的增加,等离子体处理的效果逐

渐丧失,这是因为 O２/He等离子体处理后使基底

表面处于热力学非平衡态,而基底表面的非平衡

态要自发的回复到平衡态,这需要一个弛豫时间.
因此在实际进行生产时要对等离子体处理和黑矩

阵之间的工艺间隔时间进行控制,最好在等离子

体表面处理之后立即进行黑矩阵工艺,以保证等

离子体处理具有较好的效果.

图８　静置时间对等离子体处理效果的影响

Fig．８　EffectoftimeaftersurfacetreatmentonconＧ
tactangle

图９　BOA原型机显示画面

Fig．９　Displayimageof１０􀆰１inWQXGAprototype

４　原型机制备

基于上述的实验结果,我们制备出了１０􀆰１
inWQXGA(２５６０×１６００)的BOA液晶显示器件

(如图９所示),为目前全球最高分辨率(２９９PPI)
的BOA液晶显示器件.相对于同等设计规格的

非BOA液晶显示器件,我们制备的BOA 液晶显

示 器 件 透 过 率 可 以 提 升 ８％ ~１０％ (５􀆰０％
５􀆰４％).
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该BOA液晶显示器件原型机的特性参数如 表２所示.

表２　BOA原型机特性参数

Tab．２　Specificationof１０􀆰１inWQXGAprototype

显示模式 尺寸 分辨率 开口率 透过率 色域

HADS＋ ResinBOA １０􀆰１in ２５６０×RGB×１６００ ５３􀆰２％ ５􀆰４％ ５０％ (NTSC１９３１)

５　结　　论

本文研究了在 BOA 液晶显示阵列基板中,

O２/He等 离 子 体 表 面 处 理 对 黑 矩 阵 在 SiOx、

SiON、SiNx 等基底表面残留的影响.结果表明,

采用 O２/He等离子体对基底表面进行处理之后,
能够增加基底表面的亲水特性,水在基底表面的

接触角从１７°降低到３°,黑矩阵工艺之后表面粗

糙度从３􀆰０６nm 降低到０􀆰６９nm,消除了黑矩阵

在基底表面的残留.
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