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TFTＧLCD中升华物组分对柱状隔垫物性能的影响

肖　宇∗,汪　栋,姜晶晶,李晓光,袁剑峰
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:为了分析升华物组分对柱状隔垫物性能的影响机制,对目前量产通用的隔垫物材料 A 和含有升华物组分的隔垫

物材料B进行了研究.通过FTIR,３D扫描显微镜,弹性测试和量产测试等方法对隔垫物材料的升华物成分、形貌、力学

性能和量产稳定性进行了分析.实验结果表明,添加的升华物组分是一种熔沸点较低的丙烯酸酯单体,相同工艺条件下

可以增大隔垫物的顶面面积约１．５μm,同时减小其底面面积约１μm.但是在大批量产的过程中,会在掩膜板上凝结升

华物形成曲面薄膜,增加辅助隔垫物的尺寸和高度.添加的升华物组分可以提高隔垫物的抗压强度,同时可以对应高

PPITFTＧLCD产品的开发需求,但是会使低温气泡等不良发生的概率变大.
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Effectofsublimatecomponentsonperformanceof
photospacerinTFTＧLCD
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Abstract:Inordertoanalyzetheinfluencingmechanismofsublimatecomponentsonperformanceof
photospacer,acomparativeresearchbetweenmaterialAofmassproductionandmaterialBcontained
sublimatecomponentsisstudied．BymethodofFTIR,３Dscanningmicroscope,elasticitytestand
massproductiontest,thesublimatecomponents,profile,mechanicalpropertyandstabilityofmass
productionaboutphotospacerareanalyzed．Theexperimentresultsshowthattheadditivesublimate
componentisakindofacrylatemonomerwhichhaslowermeltingandboilingpoint,itcanincreaseaＧ
bout１．５μmoftopCDatthesameprocesscondition．Theacrylatemonomercanalsodecreaseabout１

μmofbottomCD,butitwillformsublimatecurvedfilmonthemaskduringtheprocessofmassproＧ
duction,andincreasesubphotospacersizeandheight．TheadditivesublimatecomponentscanimＧ
provecompressivestrengthofphotospacerandmeettherequirementofhighPPITFTＧLCDproducts,

butitwillincreasetheriskofcoldbubble．
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１　引　　言

　　薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)以其具

有高画质、空间利用率高、低消耗功率、无辐射等

众多优点成为市场的主流.在液晶显示面板中,
彩膜基板和阵列基板相对设置形成液晶盒,为保

证液晶盒的盒厚均一性和稳定性,柱状隔垫物

(PhotoSpacer)起到重要的作用[１].
目前量产通用的柱状隔垫物材料一般是透明

的负性光刻胶,其主要组成成分包括光起始剂、单
体、聚合体、添加剂和溶剂等.除溶剂外,单体和

聚合体在光刻胶材料中所占的比重较高(各占

５％~１０％)[２Ｇ３].聚合物一般为高分子化合物,在
量产过程中不易产生挥发物,而小分子量的单体

有机物熔沸点相对较低,具有一定的挥发性[４].
本文通过红外 FTIR测试、３D扫描形貌、弹

性测试和量产测试等方法,分别对含有升华物组

分和不含有升华物组分的两种隔垫物材料的性能

进行了测试和表征,并对其影响机理进行了分析.

２　实　　验

２．１　材料

为了分析升华物组分对柱状隔垫物性能的影

响机制,本文选取目前量产通用的隔垫物材料 A
和含有升华物组分的隔垫物材料 B 进行比较.
其区别在于,材料 B中添加了一种新的单体,约
占总固含量的５％左右,这种单体是一种分子量

小于３００的丙烯酸酯类有机物,分子间的作用力

较弱,熔沸点较低(熔点－７６℃,沸点１６３℃),具
有一定的挥发性.

２．２　测试与表征

FTIR测试采用日本SHIMADZU公司生产的

IRAffinityＧ１傅里叶变换红外光谱仪对材料进行结

构分析,红外谱图测试波数范围１２００cm－１ ~
２０００cm－１;

３D形貌测试采用日本 KEYENCE公司生产

的 VKＧ９７００彩色３D激光扫描显微镜,利用此设

备对 PS的表面形貌进行扫描模拟,并测试相应

的柱高和柱径;
弹性测试采用德国Fischer公司生产的动态

微小硬度计 HM２０００,利用此设备模拟 PS在加

压时的状态,加压终值５０mN,加压时间３６s;
量产测试采用韩国SNUPrecision公司生产

的PSIS设备,对量产彩膜基板上的PS进行柱高

及CD测试.

３　结果与讨论

３．１　FTIR红外谱图

将边长３cm 的Si片贴附于１００ml的烧杯

底部,分别覆盖于涂有材料 A 和材料 B的基板

上,膜厚约３μm,然后将基板放置在１２０℃的热

台表面上,持续加热１h,通过干净的Si片收集材

料 A和材料B产生的升华物并进行 FTIR 红外

谱图测试.

图１　材料 A和B的升华物组分FTIR谱图

Fig．１　FTIRspectrum ofsublimateofmaterialA
andB

如图１所示,在去除水和二氧化碳的吸收峰

后,产物 A的红外谱图中未发现有明显的吸收

峰;而产物B的红外谱图中有多个吸收峰:１７２７
cm－１处为 C＝O 伸缩振动峰,与１２７１cm－１和

１２９６cm－１处的 CＧO伸缩振动峰结合来看可以

判断产物中含有酯基官能团ＧCOOR;１４７６cm－１

处对应于ＧCH２Ｇ的弯曲振动吸收峰,是隔垫物单

体的基本结构;１６３６cm－１处对应的 C＝C伸缩

振动峰与１４０９cm－１处对应的 CＧH 弯曲振动吸

收峰,两 者 结 合 可 以 判 定 产 物 中 含 有 CH２ ＝
CHR官能团,此官能团在紫外光和光起始剂的

作用下可发生加成聚合反应,是隔垫物材料单

体的特征结构.
从实验结果分析,材料 A 中基本不含有升华

物组分,材料B中含有的升华物组分是一种含有

酯基的单体,与材料B中新添加的丙烯酸酯单体

的性质相吻合.
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３．２　３D形貌

图２是材料 A 和材料 B制成的柱状隔垫物

(PS)的３D扫描形貌图.由图中可以看出,两款

材料在相同工艺条件下形成的隔垫物形貌大体相

同,均呈现为底面宽,顶面窄的柱状体,这种柱状

结构有利于提高隔垫物在阵列基板和彩膜基板对

合后的支撑强度.

图２　柱状隔垫物 A和B的３D扫描形貌图像

Fig．２　３DscanmorphologyimageofPSAandB

图３是在相同工艺条件下,材料 A 和材料B
制备的PS 柱径(CDSize)随掩膜板开口(Mask
CD)变化的示意图.其中,主要隔垫物(MainPS)
是由 Mask上１００％光透过率开口形成,辅助隔垫

物(SubPS)由 Mask上２０％光透过率开口形成.
从图中可以看出,无论是 MainPS还是SubPS,
在相同 MaskCD下,材料B形成的PS顶面柱径

(TopCD)比材料 A平均大约１．５μm,材料B形

图３　不同柱径隔垫物 A和B和掩膜板开口的关系

Fig．３　RelationshipbetweenmaskCDandPSAand
BatdifferentCDsize

成的PS底面柱径(BottomCD)比材料 A 平均小

约１μm.
由于材料B中新添加的是一种小分子量的

丙烯酸酯类单体,在曝光过程中隔垫物底部较顶

部相比受光强度更弱,底部小分子单体及聚合体

间形成的交联网络相对较不稳定,在显影过程中

更容易被溶解,可以减小隔垫物的 Bottom CD.
在光起始剂的作用下,添加小分子量的单体可以

加快在曝光过程中发生交联聚合的反应速度,使
受光较强的隔垫物 TopCD变大[５Ｇ６].

综上推断,当调整工艺条件使两款材料形成

的隔垫物的高度(PSH)和 TopCD相当时,材料

B形成的隔垫物的BottomCD更小一些,其所需

占用的底面面积也更小,可以对应更高PPI产品

的开发需求.

３．３　弹性测试

对于 TFTＧLCD 面板来说,需要具备稳定的

盒厚和良好的抗压性能.在 TFT 基板和 CF基

板对合后,起支撑作用的PS会有一定的形变量,
由可恢复的弹性形变和不可恢复的塑性形变组

成.若想提高 PS的抗压性能,除了减小总形变

外,还需要提高弹性形变在总形变中的比例,即提

高PS的弹性回复率[７Ｇ８].

图４　隔垫物 A和 B顶面柱径与弹性回复率及形变

量的关系

Fig．４　Relationshipbetweenrecoveryratioandtotal

deformationofPSAandBatdifferenttopCD
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图４所示是材料 A和材料B制备的PS弹性

回复率和形变量随 TopCD变化的示意图.从图

中可以看出,TopCD是影响PS的弹性回复率与

形变量的关键因素.当两者的 TopCD逐渐增大

时,材料 A和材料 B的弹性回复率均逐渐升高,
形变量逐渐变小;当两者的 TopCD相当时,材料

B制备的PS的弹性回复率更高,形变量更小,表
现出更好的抗压性能.

３．４　量产测试

在实际量产中,CF基板的隔垫物层由 Main
PS和SubPS组成,SubPS是由 Mask上２０％光

透过率左右的开口形成的,与１００％光透过率开

口形成的 MainPS相比,SubPS由于受光不充

分,其高度(PSH)和尺寸随光的变化也更加敏感.
图５是材料A和材料B分别连续曝光１０００张

玻璃基板时SubPSH和SubPSTopCD的变化趋

势图.由图中可以看出,材料 A连续量产１０００张

图５　量产１０００张基板时辅助隔垫物 A和B的高度

和顶面柱径变化趋势

Fig．５　ChangedtrendofSubPSHandTopCDof
materialAandBduringtheproductionof
１０００glasses

基板时,对应的SubPSH 和SubPSTopCD 变

化趋势比较平稳;材料B连续曝光１０００基板时,
对应的SubPSH 增大约０．１μm,TopCD增大约

１μm,造成 MainPS和SubPS高度差变小,增大

了低温气泡等不良发生的概率.
如图６所示,材料 B 中含有升华物组分单

体,在基板曝光的过程中,约９５％以上的单体组

分发生交联聚合反应,余下的单体组分会挥发出

少量的升华物组分,在大批量产过程中,Mask开

口处逐渐积累形成一层曲面薄膜,对透过其的光

产生一定的会聚作用,使SubPS实际受光量变

大,其高度和尺寸也随之变大.而材料 A 之中不

含有升华物组分,在量产的曝光过程中,也不会产

生污染 Mask的组分,从而造成光路的偏移或光

量的变化.

图６　量产过程升华物组分对辅助隔垫物的影响

Fig．６　EffectofsublimatecomponentsonsubPS
duringtheprocessofmassproduction

４　结　　论

研究了升华物组分对柱状隔垫物性能的影

响.实验表明,添加的升华物组分是一种熔沸点

较低的丙烯酸酯单体,相同工艺条件下隔垫物的

顶面面积增大约１．５μm,可以提高隔垫物的抗压

强度;同时减小其底面面积约１μm,可以对应高

PPITFTＧLCD产品的开发需求.但是在大批量

产的过程中,会在掩膜板上凝结升华物形成曲面

薄膜,增加辅助隔垫物的高度和尺寸,增大低温气

泡等不良发生的概率.
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