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白色光阻材料在OGS工艺中的应用

冯　京∗,徐传祥,张方振,惠官宝,张　锋,姚　琪
(京东方科技集团股份有限公司 技术研发中心,北京１００１７６)

摘要:分析了白色光阻材料在不同温度、不同厚度和不同化学品浸泡下色度值、分辨率和附着力的变化情况.验证了白

色光阻材料在 OGS(Oneglasssolution)触摸屏生产中的工艺条件.首先,关注白色光阻材料的光密度值(OD值)、分辨

率、耐化性、耐高温性能以及在不同厚度下白色光阻材料的色度变化.然后对白色光阻材料和触摸屏制作工艺进行工艺

整合,提出了采用白色光阻加黑矩阵的双层结构,可以保证白色光阻材料的 OD值,防止后面的金属线被透视出来,其中

白色光阻的厚度控制在１５μm,黑矩阵的厚度在１．２μm.在后续的Photo工艺时,调整工艺参数,加大了 PR的厚度并

加大曝光显影时间,成功解决了这种高段差造成的金属线 Open和 Remain问题,并采用 OGS工艺制作了白色光阻触摸

屏样品.
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Applicationofwhitematrixmaterialonone
glasssolutionprocessfortouchpanel

FENGJing∗ ,XUChuanＧxiang,ZHANGFangＧzhen,HUIGuanＧbao,ZHANGFeng,YAOQi

(TechnologyCenter,BOETechnologyGroupCo．,LTD,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Thechromaticity,resolutionandadhesionstrengthofthewhitematrixmaterialsfortouch
panelwereanalyzedatdifferentconditionsoftemperatures,thicknessandchemicalsolutions．Thus
thewhitematrixmaterialswereverifiedforoneglasssolution(OGS)processfortouchpanel．First,

wefocusedourstudiesontheopticaldensity(OD)value,resolution,chemicalresistanceandtherＧ
mosＧstabilityofthematerialwithdifferentthicknesses．ThechangesofchromaticityvaluesatdifferＧ
entthicknesseswerestudied．Then,weappliedthewhitematrixmaterialtotheOGStouchpanel
process．InordertoensuretheODvaluebeinggreaterthan４􀆰０andmakemetallineontouchpanelinＧ
visible,weproposedaduallayerstructureincludingwhitematrixlayerandblackmatrix(BM)layer．
Thewhitematrixlayerthicknesswas１５μmandtheBMlayerthicknesswas１．２μm．Inthepractical
photoprocess,weadjustedtheprocessparameters,suchasincreasingthephotoＧresistancethickness,

exposureintensityanddevelopingtime,andsuccessfullysolvedthemetalopenandmetalremainprobＧ
lems．Intheend,thetouchpanelwithwhitematrixandBMbyOGStechnologywasdemonstrated．
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１　引　　言

　　人们对于手机外观的美观度要求越来越高,
白色外观的手机受到了更多青睐,现有的白色外

观的手机触摸屏面板多是采用白色油墨丝网印刷

工艺涂覆的,但OGS(Oneglasssolution)[１Ｇ２]现有

的生产线一般都是采用 PHOTO 制成定制的生

产设备,如果想生产白色外观的手机还需要单独

购买丝印的生产线,这样基础设施的投入成本

加大.
丝网印刷[３Ｇ４]工艺的现状是:一次丝网印刷白

色油墨涂覆的厚度在２~３μm 左右,单层光密度

值(OD值)在２􀆰５~３􀆰０之间,白色油墨一般需要

涂覆２~３次,用于提高 OD 值,OD 值需要提高

到４􀆰０以上才可以保证背面的金属线不被透视出

来,因此丝网印刷还需要在白色油墨之后再涂覆

一层黑色油墨,一般为两白一黑或三白一黑.另

外丝网印刷的偏移控制和分辨率低是影响丝印稳

定性的控制难点,不符合手机窄边框的需求.印

刷烘烤后的坡度角(TaperAngle)不好导致PhoＧ
to工艺较难控制,尤其影响后段ITO(氧化铟锡)
等层的“爬坡”,因为ITO的厚度一般在７０nm 左

右,很容易出现爬坡断线的现象,对产品良率造成

影响.
为了减小设备投入,并且解决上述工艺问题,

需要我们开发可以用于光刻制程的白色光阻材

料,用于白色外观手机触摸屏的制作,避免单独购

买丝网印刷设备.由于使用了光刻工艺,对位精

度和分辨率都得到很好的控制,精度可以达到３

μm,可以避免各层图形之间的偏差.形成图形后

的坡度角也可以通过调整光刻工艺前烘的时间温

度和显影的时间温度进行微调.因此开发白色光

阻材料和工艺很有必要.
我们通过实验验证了白色光阻材料的分辨率

及其不同厚度下 OD值,确定其用于 OGS触摸屏

生产的工艺条件,并分析白色光阻材料在追加高

温烘烤和化学品浸泡下色度值和附着力的变化

情况.

２　实　　验

２．１　实验条件

在计划测试白色光阻材料之后,经过多方信

息采集和技术交流,我们选取了２个厂家的白色

光阻样品进行了测试,下文以白色光阻材料 A 和

白色光阻材料 B进行说明.本论文涉及的实验

和测试均在２．５GTFTＧLCD生产线进行.实验

过程如图１所示,采用不同的涂胶机旋转速度

(SpinCoating)、不同的前烘条件和不同的显影条

件在３７０mm×４７０mm 的玻璃基板表面制备不

同厚度白色光阻样品,利用彩色滤光片基板生产

线进行白色光阻的涂覆、曝光(曝光机为 Hitachi
的进阶式 LE４０００A)、显影工艺制备出不同分辨

率测试图形,并在光学显微镜下对分辨率进行测

图１　白色光阻 OGS触摸屏的实验工艺流程图

Fig．１　ProcessflowofwhitematrixOGStouch

panel

试.通过段差计(aＧStep)测试材料的厚度.通过

扫描电子显微镜(SEM,HitachiS４８００)确定两种

材料最佳坡度角样品的生产条件.通过光密度仪

(XＧRite３６１T)测定两种材料不同厚度白色光阻

的 OD 值 变 化 曲 线.通 过 百 格 刀 (CrossＧCut
Tester)测试两种材料的附着力[５]和耐化性.通

过光学测试平台(大塚电子,LCFＧ２１００)测试白色

光阻的反射光谱,测试标准为国际标准照明委员

会１９７６年推荐的CIELAB均匀颜色空间及色差

公式,其在工业生产中有广泛的应用[６Ｇ１３],选择康

宁强化玻璃的光谱为基准白色.
在得到白色光阻材料的制备条件后,我们又对

白色光阻材料和触摸屏的制作工艺进行了整合.
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整个工序共需进行７道掩模板(Mask),如图１所

示.第一道 Mask先进行白色光阻的图案化;第二

道 Mask在白色光阻上面涂布一层黑矩阵(BM)以
增加OD值;第三道和第四道 Mask制备用于下搭

桥的ITO１层图案和 OC１绝缘层;第五道 Mask使

用ITO２形成 Tx 和 Rx线;第六道 Mask在周边

BM上图形化金属层引线,用于后工艺 Bonding.
第七道 Mask使用 OC树脂整体覆盖 Touch 区域,
用于保护Touch区域.在整个工艺中要注意解决

的就是白色光阻层和BM层的坡度角处理,可能会

影响后工序的ITO２层“爬坡”,而且后端的ITO２
和 Metal层更需要注意进行工艺优化.

３　实验结果与讨论

３．１　不同厚度白色光阻样品OD值曲线

图２是两种白色光阻材料不同的厚度对应的

OD值变化曲线,具体数据见表２.(WMA 代表

白色光阻材料 A,WMB 代表白色光阻材料 B,
下同.)

图２　白色光阻的厚度对 OD值的影响

Fig．２ 　 OD value curve of two different
materialthickness

表１　白色光阻材料AOD值统计表格

Tab．１　WhitematrixmaterialAODvaluetable

WM AODvalue OD/μm

THK６􀆰００８􀆰４０９􀆰１０１１􀆰６０１３􀆰２０１４􀆰００１５􀆰９０

OD ０􀆰４４０􀆰５００􀆰５２ ０􀆰５７ ０􀆰６１ ０􀆰６３ ０􀆰６６
０􀆰０４２

表２　白色光阻材料BOD值统计表格

Tab．２　WhitematrixmaterialBODvaluetable

WMBODvalue OD/μm

THK ３􀆰５６ ５􀆰０８ ８􀆰２０１０􀆰９０１３􀆰００１５􀆰６０

OD ０􀆰３４ ０􀆰３９ ０􀆰４８ ０􀆰５８ ０􀆰６１ ０􀆰６７
０􀆰０４３

　　上述图表表明,两种白色光阻材料的光密度非

常接近,单位厚度的 OD 值分别是０􀆰０４２/μm 和

０􀆰０４３/μm.结果显示白色光阻厚度在约１６μm
时,OD只有０􀆰６７左右,光线透过率约为２２％,表
明如果只使用单层白色光阻将不能遮挡住后段工

艺的金属线,因此我们需要考虑在白色光阻后面加

入一层提高OD值的材料,众所周知黑矩阵[１４]的光

密度很高,选择BM 来提高 OD值很合适,为了尽

量减少段差,BM的厚度不宜太厚,能够保证OD值

大于４􀆰０的基础上,BM 越薄越好.针对这个问

题,我们测试了 BM 的单位厚度 OD 值为３􀆰０９/

μm,再结合白色光阻的单位 OD值０􀆰０４/μm进行

合理的搭配了.但是白色光阻在涂覆BM 后会不

会出现颜色的变化呢? 如果发生变化,这将影响到

手机外观白色边框的视觉效果.对此我们进行了

测试,对不同厚度白色光阻覆盖BM 薄膜进行色差

测试,结果如图３.当白色光阻厚度较薄时,白色

光阻和覆盖BM 后的ΔL∗ (CIE１９７６L∗A∗B∗ 颜色

空间中亮度的变化)差值较大(大于０􀆰３),这时候在

人眼看来,覆盖BM 后的白色光阻的颜色是发灰

的;随着白色光阻厚度的增加,白色光阻和覆盖

BM后的ΔL∗ 越来越接近,当白色光阻的厚度大于

１５μm时,两者间的 ΔL∗ 的差值已经小于０􀆰１,这
时候在人眼看来两者颜色差距已经很小.所以我

们最终确定了在１５μm的白色光阻上覆盖１􀆰２μm
的BM,这样既可以满足OD值大于４􀆰０的要求,也
可以满足白色光阻的白色色度要求.

图３　不同厚度白色光阻覆盖BM 后 ΔL∗ 变化图

Fig．３　CurveofΔL∗ Changeofdifferentthickness
WMcoatedbyBM

３．２　温度和化学品对白色光阻附着力[１５]的影响

白色光阻要应用到 OGS工艺就需要能够承

受住OGS工艺所有的温度和化学品的浸泡,按照
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产线的生产条件制定了温度和化学品的验证标

准,首先 是 Photo 工 艺 的 后 烘 温 度 ２３０ ℃/３０
min、之后两组温度测试我们分别增加到了２５０
℃和２８０℃;化学品浸泡主要使用 TMAH、ITO

Etchant、Stripper、KOH 和 AlEtchant,分别在

５０℃的上述液体中浸泡了６min.经过上述实验

准备之后,采用百格刀(CrossＧCutTester)进行测

试,查看膜层脱落状态.结果如表３所示.

表３　温度和化学品对白色光阻附着力的影响

Tab．３　Effectofthewhitematrixadhesioninthedifferenttemperatureandchemical

Material
PostBake

(２３０℃/３０min)

２３０℃/９０min＋
２５０℃/３０min
AdditionalBake

２３０℃/９０min＋
２８０℃/３０min
AdditionalBake

After
chemicaldip

WMA

４B ４B ４B ４B

WMB

３B ３B ３B ３B

Remark
－RefertoASTM D３３５９Ｇ０８．
－TestTools:CrossＧCutTester
－Substrate:CorningToughenedglass

TMAH →ITOEtchant→
Stripper → KOH → Al
Etchant＠５０℃/each６min

　　表３中表明,两种白色光阻材料经过温度和

化学品的验证后附着力几乎没有变化,但两种白

色光阻材料之间进行比较,就会发现白色光阻 A
的附着力能够达到４B的标准值,而白色光阻 B
的附着力不能达到要求,附着力较低.

３．３　温度和化学品对白色光阻色度的影响

为了考察温度和化学品对白色光阻的影响,
我们对制备在玻璃基板上的白色光阻样品分别进

行了追加烘烤和化学品浸泡,实验条件如前所述,
实验结果如图４,从图中可以看出,２３０℃/３０min
和２５０℃/３０min的追加烘烤对两种白色光阻颜

色的影响都不大(Δa∗ 和 Δb∗ 变化量均＜３％,

Δa∗ 和Δb∗ 属于相对色差,标准白色为康宁强化

玻璃的测试值),但２８０℃/３０min追加烘烤会使

白色光阻变黄(Δb∗ 值变大),其中对白色光阻 A
影响较大,Δb∗ 增大０．３;化学浸泡会使白色光阻

B发青(Δa∗ 减少０．１３),但对白色光阻 A 的影响

不大.OGS工艺的最高生产温度是２３０℃,从生

产的角度看两种材料都可以满足.

图４　追加烘烤和化学浸泡对白色光阻颜色的影响

Fig．４　EffectofadditionalpostＧbake&chemicaldip
conditiononcolor
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３．４　白色光阻材料不同图形的分辨率

OGS触摸屏衬底材料是需要关注分辨率的,
因为在手机表面需要保留出感光孔、摄像头开孔

和听筒开孔,这些都决定了白色光阻材料能否应

用到 OGS触摸屏工艺中.因此我们设计了专用

的分 辨 率 测 试 Mask,其 中 包 括 点 (Dot)、孔

(Hole)、线(Line)和狭缝(Slit).分别对两种白色

光阻材料进行了测试.测试结果见表４.

表４　白色光阻材料分辨率测试结果

Tab．４　Resolutionofwhitematrixmaterial (μm)

Material Dot Hole Line Slit

WMA ５０ １００ ３０ ５０

WMB ２５ １５０ ３０ ６０

测试结果表明,白色光阻材料的分辨率可以达

到触摸屏衬底材料的分辨率要求,分辨率结果都在

微米级别,而触摸屏衬底材料中最小的感光孔的开

孔直径一般都在１mm以上,因此白色光阻１００μm
的开孔分辨率能够达到要求.可以认定白色光阻

材料在分辨率这一项测试方面是符合要求的.

３．５　白色光阻材料的坡度角优化

在进行完白色光阻衬底层涂覆之后,后续工

序还需要有ITO 层的覆盖,ITO 的厚度一般在

７０nm左右,很容易出现爬坡断线的现象出现,因
此白色光阻衬底层的坡度角也是需要严格控制

的,通过扫描电子显微镜(SEM)测试了白色光阻

材料的坡度角.测试结果见下表５.

表５　白色光阻坡度角测试结果

Tab．５　Taperanglevalueofwhitematrixmaterial

WhiteMatrixTaperAngleSEM

WMA

４２．３５° ４４．６６°

WMB

２４．４２° ２７．７７°

　　从表５中我们得出了两种白色光阻样品的坡

度角数据,为了避免后工序ITO 层断线,白色光

阻材料B更好一些,白色光阻材料 A可以使用后

续BM 材料外盖来进一步修正坡度角,因此两种

材料的坡度角都能够满足生产需求.

４　白色光阻 OGS触摸屏制备

基于上述的实验结果,我们按照上述OGS工

艺制备了１２．７cm(５in)白色边框的触摸屏样品,
如图５所示,全部采用光刻工艺制作.

图５　白色光阻 OGS触摸屏

Fig．５　WhitematrixOGStouchpanel

在制备触摸屏样机的过程中,我们也解决了一

些工艺问题,首先需要解决白色光阻和BM 和坡度

角优化问题,使用前期测试的数据得出适宜的前烘

温度、曝光时间和显影时间等数据,修正了白色光

阻和BM的坡度角.另一个工艺问题是由于白色

光阻加BM的总厚度达到了１６．２μm的厚度,边框

区与AA区的段差较大,而且我们的生产线使用的

是SpinCoating设备,在进行旋转涂胶时出现了边

框上端PR胶会被甩掉,而坡度角区域下端的PR
会出现堆积,从而导致了图６中ITOOpen和 MetＧ
alRemain的现象,如图６所示.

图６　ITOOpen和 MetalRemain的现象

Fig．６　ITOOpenandMetalRemain
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经过一些实验验证,通过将SpinCoater转速

降低到４００r/min,曝光强度增加到４８００mJ,显影

时间增加到７０s,上述问题得以解决.选择这个条

件的原因是:降低SpinCoater转速可避免BM 上

面的PR被甩掉,从而保证了BM上面的ITO能够

有PR胶进行保护.增加曝光强度是因为降低了

SpinCoater速度后PR胶的整体厚度必然增加,只
能通过增加曝光强度才能把不需要的PR胶曝光

彻底.增加显影时间也是为了能够彻底清洗掉被

曝光的PR胶.另外上述样品是在G２．５产线制作

的,Coater单元是SpinCoater,如果是用更高世代

线Coater单元应该是SlitCoater,不会出现上述的

PROpen和Remain的现象.

５　结　　论

本文选取了两个比较有代表性的白色光阻材

料进行分析,研究了白色光阻材料在不同温度、不
同厚度和不同化学品浸泡下色度值、分辨率和附

着力等的变化情况.白色光阻材料 A 都可以满

足 OGS 工艺的需求,验证了白色光阻材料在

OGS触摸屏生产过程中的工艺条件.结果表明,
白色光阻材料可以应用到OGS触摸屏工艺中,并
制作出了样品.
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