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适合产业化的显示屏化学减薄工艺的研究
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摘要:超薄显示技术已成为市场的一种主流趋势.本文利用刻蚀后清洗的间歇式工艺研究了显示屏半成品的化学减薄.
在光刻胶和边框胶保护下,调整氢氟酸浓度,加入一定量的硝酸、浓硫酸和盐酸,并添加超声辅助条件,刻蚀速率明显提

高.通过交替的清洗工艺有效地降低了表面粗糙度,并减少了表面白色附着物的沉淀.显示屏厚度从０．８mm 减薄到

０．３mm,基板表面粗糙度为１１．３２nm,厚度均匀性为４．７６％.设计的间歇式减薄工艺可以应用到现有的显示屏生产工

艺中,为制作超薄液晶显示屏和超薄有机发光显示屏提供了一条可行的方案.
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Abstract:UltraＧslimdisplayhasbeenatrendinthemarket．ThechemicalslimmingofsemiＧfinished
displaypanelswasstudiedbythealternationprocessofetchingandcleaning．Undertheprotectionof
photoresistandsealant,theetchingratewaseffectivelyimprovedbyadjusting HFconcentration,
addingacertainamountofnitricacid,hydrochloricacid,sulphuricacid,andincreasingultrasonicinＧ
tensity．ThesurfaceroughnessandtheprecipitationofwhiteadhesivematteronthesurfacewereefＧ
fectivelyreducedbyalternativecleaningprocess．Thethicknessofdisplaypaneldecreasedfrom０．８
mmto０．３mm,thesubstratesurfaceroughnessreachedto１１．３２nm,andthethicknessuniformity
was４．２６％．Theintermittentslimmingprocesscanbeappliedtothepresentproductionprocessof
displaypanels,andprovidesapracticalplanforproducingultraＧslimliquidcrystaldisplaypanelsand



ultraＧslimorganiclightemittingdisplaypanels．
Keywords:displaypanel;chemicalslimming;intermittentprocess;etching

１　引　　言

　　随着科技的发展,显示行业的竞争愈来愈激

烈.竞争的焦点集中在:(１)高分辨率;(２)超薄及

高亮度设计;(３)低功耗.超薄显示技术是市场的

一种主流趋势[１].消费者一直希望电视能像画一

样挂在墙上,但受材料变形、热处理问题、量产稳

定性问题的限制,显示器模组的厚度很难做到像

纸一样薄.当前超薄显示器模组技术主要包括有

源矩阵阵列的设计[２]、显示器结构的设计[３]、背光

源 部 件 的 设 计[４Ｇ５]、以 及 对 平 板 玻 璃 原 料 的

减薄[６Ｇ７].
本文在显示屏制作工艺中增加减薄工艺.通

过物理和化学方法使显示器厚度达到轻薄化的目

的.目前国内外玻璃化学腐蚀工艺主要使用氢氟

酸混合物[８],但腐蚀时间长、表面粗糙度大.超声

扰动有利于提高腐蚀速率,增加腐蚀的光滑性[９].
预处理液有利于填充玻璃表面的微小裂纹,可以

有效防止氢氟酸腐蚀中玻璃基板上裂纹的放大,
提高显示屏的良品率[１０].本文以氢氟酸为主要

溶液,调节超声强度,化学刻蚀条件,增加间歇式

工艺,解决表面粗糙及表面白色附着物沉淀的问

题,显示屏厚度从０．８mm 减到０．３mm,均匀性

好,良品率提高.设计一条产业化生产的减薄工

艺流程,只需增加间歇式减薄设备,工艺简单,成
本低,能满足超薄显示屏制作生产的目的.对未

来的超薄液晶显示器和超薄有机发光显示器非常

实用.

２　实　　验

２．１　实验材料和仪器

本文采用的显示屏是从上海天马显示器有限

公司购买的,显示屏厚度０．８００mm,如图１.实

验所用的化学药品均是从北京盛维特科技有限公

司购买的,主要有氢氟酸(HF)溶液(４０％)、浓硝

酸(HNO３)溶液(６８％)、盐酸(HCl)溶液(３４％)、
浓硫酸(９８％),丙酮,乙醇.去离子水是实验室自

制的.光刻胶和边框胶是从长春市芳冠电子科技

有限公司获得的.
显示屏厚度和刻蚀速率均采用螺旋测微器测

量的,从日本三丰 Mitutoyo购买的,型号为０Ｇ２５
mm１０３Ｇ１０７０．０１mm.表面粗糙度(RMS)采用

日本精工株式会社的SPA３００HV 原子力显微镜

(AFM)(SeikoInstrumentsInductry,Co．Ltd．
Japan．),SPI３８００ 控制器,扫描方式为敲击模式

(TappingMode).

图１　待减薄的显示屏(a)和厚度测试(b)照片

Fig．１　Photoofdisplaypaneltobeslimmed (a)and

thicknessmeasurement(b)

２．２　实验方法

本文采用的具体实验流程如下:

２．２．１　显示屏表面预处理

依次用丙酮、乙醇冲洗,最后用去离子水清洗

擦净,除去玻璃表面灰尘、油脂.

２．２．２　显示屏必要部分保护

烘箱加热至１８０℃,显示屏侧面涂布边框胶,
防止刻蚀液渗透进显示屏内部.放入烘箱,烘３０
min,使边框胶固化.再把烘箱降温至７０℃.在

显示屏的电极端涂布光刻胶,防止刻蚀液腐蚀引

线电极.涂抹后放入烘箱中,烘１５min.

２．２．３　测量玻璃初始厚度并配制溶液

２．２．４　减薄后处理

刻蚀后,先用丙酮清洗,再用乙醇清洗,最后

用去离子水清洗后吹干,对比刻蚀前后厚度变化,
观察表面效果.

２．２．５　刻蚀速率

研究不同温度、超声时间、不同刻蚀液配比

下,显示屏的刻蚀速率.刻蚀速率为单位刻蚀时

间内刻蚀显示屏的厚度,单位为 μm/min.
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３　结果与讨论

３．１　氢氟酸对刻蚀速率的影响

在温度为 ６０ ℃ 条件下,分别配置浓度为

１５％、２０％、３０％、４０％的氢氟酸溶液５００mL,所
指浓度为质量浓度 g/mL,提供原溶液浓度为

４０％.放入聚乙烯材料器皿中,放入厚度为０．８
mm的显示屏.分别刻蚀５min,取出后使用螺旋

测微器测量厚度,得出刻蚀速率与氢氟酸浓度间

的关系,如图２.实验发现随着氢氟酸浓度的提

高,刻蚀速率提高,当氢氟酸浓度达到４０％时,平
均刻蚀速率为５７μm/min.但是刻蚀后的厚度均

匀性变差,如图２,５点的均匀性为４９􀆰８６％.表

面变得粗糙２０．６６nm,如图３,刻蚀性能变差.考

虑要实际生产应用,浓度过高也会增加成本,因此

在传统刻蚀液中添加其他组分.

图２　氢氟酸浓度对刻蚀速率的影响及４０％ HF
浓度下的刻蚀厚度均匀性图

Fig．２　EffectofHFconcentrationonetchingrate
andtheetching thickness uniformity at
４０％ HFconcentration

３．２　超声强度对刻蚀速率的影响

超声的化学作用是能 使 玻 璃 的 主 要 成 分

SiO２的SiＧO键断裂,有利于 HF酸对玻璃的腐蚀

作用.为量化超声强度对刻蚀速率的影响,配置

３０％的氢氟酸溶液５００mL,温度６０℃,分别在超

声强度为０、２０％、４０％、６０％、７０％的情况下对厚

度为０．８mm的显示屏进行化学刻蚀.刻蚀速率

与超声强度间的关系,如图４.可见当超声强度

由无到４０％的过程中刻蚀速率仅提高了２１％,而
当超声强度变为 ６０％ 时,刻蚀速率提高到 ５１

图３　４０％ HF浓度下原子力图

Fig．３　 AFM imageofRMF＝２０．６６ nm at４０％
HFconcentration

μm/min,超声效果明显.因为超声强度不够时,
提供的化学力不足以打开SiＧO键的作用力,故对

刻蚀速率的提高不明显,当超声强度达到６０％
时,刻蚀速率提高最为明显,SiＧO 键被打开.而

当超声强度提高到７０％时,光刻胶会因为震动强

度过大而脱落,对显示屏的金属腐蚀,光刻胶达不

到保护作用.

图４　超声强度对刻蚀速率的影响

Fig．４　Effectofultrasonicintensityonetchingrate

３．３　硝酸对刻蚀速率的影响

在对二氧化硅反应中,氢氟酸起到主要作用,
而硝酸的加入会在酸性、氧化能力上对氢氟酸有

着较好的提高.硝酸对刻蚀速率的影响,如图５.
在５００mL的３０％的氢氟酸溶液中分别加入

３％、５％、８％、１０％ 浓度的硝酸(硝酸原溶液为

６８％).实验时间５min,温度６０℃,刻蚀后用螺

旋测微器测量分析.可见当硝酸浓度达到１０％
时,刻蚀速率能提高到原来的８１％.实验发现,
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在有小量浓硫酸的作用辅助下,刻蚀速率也会有

少量提高,但是不够明显,当添加盐酸后,由于盐

酸的理化性质,溶液在刻蚀一次后,呈现棕黄色,
在下一次的刻蚀中效果降低.但是由于玻璃与氢

氟酸作用后生成的盐类的溶解度的不同,反应后

白色结晶物附着在玻璃表面阻碍氢氟酸与玻璃的

进一步反应.所以应从反应工艺上对此进行进一

步的精进.

图５　硝酸浓度对刻蚀速率的影响

Fig．５　EffectofHNO３concentrationonetchingrate

３．４　间歇操作条件的影响

由于玻璃与氢氟酸作用后生成的盐类的溶解

度不同,反应后白色结晶物保留在玻璃表面阻碍

氢氟酸与玻璃的进一步反应.本实验采用间歇式

刻蚀工艺,就是刻蚀一定时间后,取出清洗,然后

继续刻蚀,再清洗,反复几次的办法.为寻找玻璃

表面沉淀物达到饱和的最佳时间,分别在刻蚀２０
s后,３０s后,４０s后,４５s以及５０s后,取出清洗

后,然后测量刻蚀厚度,如图６.当刻蚀４０s后,
白色沉淀物覆盖在显示屏表面,最大程度阻止反

应进一步进行.故在刻蚀４０s后取出显示屏清

洗掉沉淀物,清洗时间大约１０s,再放入继续刻

蚀,在６分钟后就能达到技术要求.粗糙度为

１１．３２nm,均匀性为４．７６％.

３．５　工艺流程设计

本文研究中发现仅用氢氟酸刻蚀减薄显示

屏,表面粗糙,刻蚀过程中表面白色物附着沉淀阻

止反应有效进行.因此玻璃表面受到的刻蚀效果

不均匀,导致表面粗糙.然而,增加间歇式工艺

后,表面明显平滑,均匀性好.
为此,设计了在显示屏制作工艺中,增加间歇

式减薄工艺流程,如图７.在制屏工艺的对盒、划
片工序后,贴偏振片工序前,增加间歇式减薄工

图６　(a)刻蚀厚度与间隔时间的关系及刻蚀均匀性

图;(b)刻蚀后表面粗糙度图

Fig．６　(a)Relationsbetweenetchingthicknessand
intermittenttime,andetching uniformity;
(b)SurfaceroughnessofRMS＝１１􀆰３２nm
afteretching

艺.先在显示屏侧面涂布边框胶,防止药液渗入

显示屏内.接着在显示屏的电极引线处涂布光刻

胶防止刻蚀液腐蚀金属引线电极.然后进行刻

蚀,清洗,反复刻蚀、清洗工艺,最后再去胶.涂

胶、刻蚀、清洗可以在一台流水线设备内完成,通
过刻蚀节拍和要求增设不同量的刻蚀槽、清洗槽,
达到间歇式刻蚀的目的.

与先对玻璃减薄,后制屏的工艺相比,优点

如下:
(１)工艺难度低.对盒和划片前的工序是针

对大尺寸基板的传输和加工.在此工艺后增加减

薄工艺,可以避免大尺寸超薄基板的传输、基板定

位的问题,也不受PI涂布和摩擦等工艺对基板厚

度的限制,可以最大限度的减薄.
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图７　显示屏减薄工艺流程设计

Fig．７　Designofslimmingprocessfordisplaypanel

(２)成品率高、量产稳定.对盒、划片工序后

减薄,高温工序(如PI固化、边框胶固化等)作用

的都是未减薄的显示屏,不存在高温导致超薄基

板变形的问题,成品率高、量产稳定;
(３)超薄显示屏.对盒工艺后减薄,可以对显

示屏的上下玻璃基板同时进行减薄,而且减薄后

上下两块基板互相支撑,可以获得超薄显示屏;
(４)设备成本低.制屏前半程中,PI取向、液

晶滴入、以及对盒和划片等设备都不需要改变,可

以使用现有的生产线,只需增加部分设备,设备成

本低.

４　结　　论

本文采用物理和化学的方法,对显示屏半成

品进行化学减薄.研究发现显示屏减薄过程中氢

氟酸的浓度至关重要,过高浓度会破坏边框胶,使
药液渗入显示屏内部.通过增加硝酸、盐酸、硫酸

提高刻蚀速率,降低刻蚀时间,增加超声强度提高

刻蚀效果.超声强度为６０％时,对刻蚀有较好的

辅助作用.为降低表面粗糙度,解决刻蚀过程中

白色附着物沉淀的问题,设计了间歇式减薄工艺.
优化配比为氢氟酸(４０％)∶硝酸(６８％)∶硫酸

(９８％)∶水为６００∶１４７∶１０∶２３３,每刻蚀４０s
取出冲洗一次１０s,共计６min,减薄后显示屏厚

度基本一致,０．３０~０．３３mm.间歇操作的方法

有效地减少了反应后结晶物在玻璃表面滞留,促
进了氢氟酸与玻璃的进一步反应,刻蚀后的显示

屏粗糙度和均匀性较好.可应用到超薄液晶显示

屏和超薄有机发光显示器的生产中.
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