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TN型产品ZaraDomain理论研究与分析改善
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摘要:ZaraDomain是高PPITN型 TFTＧLCD制成中较为常见的一种不良,为了提高产品品质,急需改善ZaraDomain.

以３．９７inTN 产品(PPI２３５)为例,ZaraDomain发生率３０％,对产品良率影响较大,文章结合生产情况对ZaraDomain
发生的原因进行理论分析和实验验证,得出改善ZaraDomain的方法.首先,产品设计上可以通过增加平坦膜改善彩膜

侧平坦度.其次,材料上可以选择高预倾角的配向膜以及低Pitch的液晶分子.最后工艺上优化摩擦强度和对盒后冷却

工艺.实验结果表明:通过设计,材料,工艺三方面改善,最终生产过程中ZaraDomain发生率＜１％,提高了产品品质.
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Abstract:InordertoimprovethedisplayqualityofTNmodeTFTＧLCDproduct,Zaradomainmustbe
resolvedwhichisacommondefect．Thispapertalksaboutthe３０％ratioZaradomaindefectof３􀆰９７
inTNmodeTFTＧLCDproductwith２３５PPI．ExperimentsshowthatthemainfactorinfluencingZara
domainisthematchingofdesignandcellprocess& materials．Firstofall,weincreasethethickness
ofOCtoimprovetheCFsideplainness．Second,wechosehighpreＧtiltanglePIink&lowpitchLC
materials．Finally,therubbingstrengthparameter&coolingratiowasadjusted．WithsuitableexperＧ
imentconditions,goodmatchingofdesignandcellprocess& materials,thedisplayqualitywaslargely
improved,whichZaradomainratioislessthan１％．
Keywords:ZaraDomain;PI&LCmaterials;rubbingprocess;quicklycooling

１　引　　言

　　Zara一词来源于日语,多指液晶面板在暗态

下显示区域发生的微小漏光的现象,对于不良最

简单的判断办法就是在暗室中切换到黑色画面以

及低灰阶画面,然后从各个不同的角度仔细观察,
液晶显示器就会有一些小漏光现象[１].ZaraDoＧ
main会影响产品的品质,影响 TFTＧLCD(Thin
filmtransistorＧliquidcrystaldisplay)面板产品的



生产良率,变相地增加了面板生产的成本,所以需

要从根本上解决这个不良[２].
本文通 过 生 产 ３．９７in(１in＝２．５４cm)

TN(扭曲向列型)产品(PPI２３５)为例,从现象

分析和理论研究得出影响 ZaraDomain的主要

因素有产品设计(表面平坦度、配向膜和液晶

材料、摩擦强度和冷却工艺),找出开发阶段预

防不良和量产阶段迅速改善不良的方法,从根

本上解决ZaraDomain.

２　ZaraDomain现象与特点

２．１　ZaraDomain现象

面板在黑色画面以及低灰阶画面可以看到不

良现象,从不同的角度和不同的灰阶,不良表现为

亮点或者是暗点,面板不加信号旋转不良仍然可

见,如图１.

图１　ZaraDomain现象

Fig．１　PhenomenonofZaraDomain

目镜观察 ZaraDomain,不良一般为单个像

素全部发亮或者是半个像素发亮(月牙状),摩擦

角度不同对应的不良现象不同,如图２.(１)面板

９点钟摩擦时产生的不良,(２)面板３点钟摩擦时

产生的不良现象,(３)面板３点和９点摩擦是都会

产生的不良现象.

图２　ZaraDomain显微镜照片

Fig．２　MicroscopephenomenonofZaradomain

２．２　ZaraDomain特点

(１)指压可消失

(２)高温后急速冷却可修复

(高温:温度大于液晶清亮点温度)

３　ZaraDomain原理

液晶分子在配向膜上的扭曲排列发生紊乱,
导致有部分光线可以透过,产生ZaraDomain.

液晶分子在配向膜上的有序排列是通过摩擦

配向实现,即高分子PI膜表面用摩擦布滚轮进行

接触式的定向机械摩擦,摩擦高分子表面所提供

的能量使高分子主链因延伸而定向排列,从而控

制液晶配向排列[３],摩擦布从段差高处摩擦至段

差低处时,对应布毛容易损伤,造成局部区域配向

不均,产生摩擦弱区(与正区域比较摩擦弱区配向

能力异常),如图３所示.

图３　摩擦弱区示意图

Fig．３　Schematicofrubbingweakarea

高PPI面板,TFT&CF面段差更加密集,像
素边缘段差对摩擦工程影响更加明显,即摩擦后

的像素边缘弱区更加明显,面板整体摩擦均一性

变差,液晶分子在配向膜上的排列容易发生紊乱,
易产生ZaraDomain.

TN型产品液晶分子的扭曲排列方式是通过

摩擦过程决定的[４],则摩擦方向对应的ZaraDoＧ

main的现象关系如下:

TN产品通过摩擦后液晶分子在盒内成９０°
螺旋排列,面板点亮时光线从 TFT侧照射,由于

液晶分子的左旋特性,面板内液晶分子沿着 TFT
侧摩擦的结束位置顺时针排列旋转９０°到 CF侧

摩擦开始的方向,液晶分子成９０°排列[５],Zara
Domain的现象表现为月牙状,月牙状的形状与液

晶分子扭曲方向应,如图４所示.
从上面可以看出不同的摩擦角度,对应的液

晶分子排列以及ZaraDomain现象不同,３􀆰９７in

３４２第３期 　　　　　高荣荣,等:TN型产品ZaraDomain理论研究与分析改善



图４　摩擦方向 & 液晶排列 & 不良现象示意图

Fig．４　SchematicofRubbing& LC &ZaraDomain

TN产品像素在面板和玻璃上的排列,如图 ５
所示.

以３．９７inTN产品的９点钟和１２点钟摩擦

方向为例说明.

９点钟的摩擦方向:

光线从 TFT 侧照射,当部分液晶扭曲排列

发生紊乱,容易产生平行长边的液晶排列问题,严

重时整个像素发亮.

图５　像素在产品和 Glass上的排列

Fig．５　PixelarrangementinGlass

　　１２点钟的摩擦方向:
光线从 TFT 侧照射,当部分液晶扭曲排列

发生紊乱,容易产生平行短边的液晶排列问题,严
重时整个像素发亮.

９点和１２点钟的摩擦角度,对应的液晶分子

排列以及ZaraDomain现象不同,并且ZaraDoＧ
main的现象摩擦方向相对应,如图６所示.

参考方向 摩擦方向和视角 液晶分子状态 不良现象

图６　不同摩擦角度对应的液晶分子排列及ZaraDomain现象

Fig．６　Differentrubbingangle&LC &ZaraDomainphenomenon

４　实　　验

实验测试在 TFTＧLCD 工 厂 中 进 行,选 取

３􀆰９７inTN产品(PPI２３５)为例进行测试,每次实

验测试都是单变量测试,最后样品做产品点灯对

样品进行ZaraDomain发生与否判定,最后统计

ZaraDomain的发生率.

４．１　设计方面

选择CF侧无平坦膜和有平坦膜的CFGlass
各２张,其它工艺条件相同,最终做成样品进行

ZaraDomain发生与否进行判定.

４．２　材料方面

４．２．１　配向膜材料对ZaraDomain影响

选择两款不同预倾角的液进行实验,如表１.
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表１　不同预倾角的配向材料设计

Tab．１　DesignofPI

Split
配向材料

(PI)
预倾角/(°)

样品数量

/PCS

１ 配向膜ＧA ４．９ ９００

２ 配向膜ＧB ６．０ ９００

配向膜在经过摩擦后,配向分子基板表面会

维持一个夹角,此夹角称为预倾角(θ)[６],如图６
所示.预倾角使得液晶分子规则排列.影响预倾

角的因素有配向材料、配向材料固化过程、摩擦过

程等因素决定.

图６　预倾角示意图

Fig．６　SchematicofpreＧtiltangle

４．２．２　液晶材料对ZaraDomain的影响

选择三款不同 Pitch 的液晶进行实验,如

表２.

表２　不同Pitch的液晶设计

Tab．２　DesignofdifferentLCPitch

Split
液晶

Material
Pith/μm

样品数量/

PCS

１ 液晶ＧA ５２ ９００

２ 液晶ＧB ５０ ９００

３ 液晶ＧC ４５ ９００

Pitch指螺旋结构的周期[３],如图７所示.

４．３　工艺方面

摩擦 & 液晶滴下工艺优化:优化摩擦强度,
确保液晶分子在配向膜表面有一个合适的预倾角

和配向能力,以及优化液晶滴下工艺中基板冷却

工序确保一个合适的ZaraDomain修复环境.

４．３．１　摩擦工艺(强度)对ZaraDomain影响

选择摩擦布ＧA,其厚度为１．７mm进行测试,

图７　PitchLength示意图

Fig．７　SchematicofPitchLength

配向材料配向材料ＧB,通过调整摩擦次数以及不

同的摩擦强度值验证ZaraDomain发生率.

表３　不同摩擦条件的设计

Tab．３　DesignofRubSplit

Split
摩擦

次数

TFT&CF
强度

预倾角

/(°)
样品数

量/Pcs

１ ３０次 １．８ ５．３ ９００

２ ２次 ２．１ ５．７ ９００

３ １次 ２．２ ６．０ ９００

４ １次 １．５ ６．２ ９００

４．３．２　基板冷却工艺对ZaraDomain影响

液晶滴下工艺中封框胶经过高温固化后需要

经过冷却装置急速冷却,冷却装置是采用风扇式

冷却,如图８所示.直接跳过冷却装置验证Zara
Domain发生率.

图８　冷却设备

Fig．８　CoolingBuffer

５　结果与讨论

５．１　设计方面

从图９可以看出,有平坦膜时 ZaraDomain
发生率为１．２８％,没有 OC发生率３０．２５％.

SEM 确认平坦膜时 CF表面平坦度的影响,
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图９　有无平坦膜对ZaraDomain发生率

Fig．９　ZaraDomainrateaboutOC

没有平坦膜时像素周边段差１．３３μm;有平坦膜

时CF表面基本没有段差,如图１０.有平坦膜时

摩擦后像素周边的配型更均一,像素周边的液晶

分子的扭曲排列更好[５],所以有平坦膜时 Zara
Domain明显改善.

图１０　CF侧像素边缘示意图

Fig．１０　SchematicofCFSide

５．２　材料方面

５．２．１　配向膜材料对ZaraDomain的影响

不同预倾角的配向膜材料ZaraDomain发生

率如图１１所示.

图１１　不同PI材料ZaraDomain发生率

Fig．１１　ZaraDomainrateaboutdifferentPI

由图１１可知配向膜ＧB(预倾角６．０)比配向

膜ＧA(４．９)的ZaraDomain 发生率降低３４．４％,
配向膜材料预倾角高时,ZaraDomain发生率降

低,主要原因是预倾角较大,液晶分子扭曲摆列比

较稳定,如果预倾角小,容易发生倾角反转区域,
液晶分子在这个区域排列容易发生排列紊乱[７],
如图１２所示,引起ZaraDomain现象.

在高PPI产品中,像素周边摩擦后配向不均

图１２　倾角反转方向

Fig．１２　preＧtiltanglereversal

现象严 重,一 般 选 择 预 倾 角 较 高 的 配 向 材 料

(５~６°),使得液晶分子能更好在配向膜上呈扭曲

排列[８].

５．２．２　液晶材料对ZaraDomain的影响

不同Pitch的液晶材料ZaraDomain发生率

如图１３所示.

图１３　不同LC材料ZaraDomain发生率

Fig．１３　ZaraDomainrateaboutdifferentLC

从图１３可以看出,液晶ＧA(Pitch５２)的Zara
Domain发生率 ３３．３５％,液 晶ＧC(Pitch４５)的

ZaraDomain发生率３．０８％,随着Pitch的降低,

ZaraDomain发生率降低,其主要原因是 TN 型

液晶根据手性掺杂剂混合量具备旋转特性及

HTP(HelicalTwistingPower),HTP越大液晶

旋转特性就越大,降低pitch,可以增加液晶旋转

特性(HTP)如式(１)[９]:

HTP＝C
P ． (１)

液晶旋转性增强,对于这种液晶扭曲导致的

ZaraDomain有一定的改善.
即:降低Pitch,增加液晶旋转能力,从实验测试

结果可以得出:Pitch从５０~６５μm→降低到４０~
５０μm,ZaraDomain发生率明显降低.

５．３　工艺方面

５．３．１　摩擦工艺对ZaraDomain影响

选择摩擦布ＧA厚度为１．７mm 进行测试,配
向液为配向液ＧB,不同摩擦条件对应的ZaraDoＧ
main发生率,如图１４.
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图１４　不同摩擦条件ZaraDomain发生率

Fig．１４　ZaraDomainrateaboutdifferentRubcondition

图１５　不同摩擦条件预倾角的大小

Fig．１５　preＧtiltangleaboutdifferentRubcondition

图１４中可以看出,随着摩擦强度的降低,

ZaraDomain发生率降低.
主要原因是由于摩擦强度降低,预倾角变高,

如图１５所示,摩擦强度增加预倾角降低,当摩擦

强度降低时预倾角变高,液晶分子在配向膜上排

列更好,利于ZaraDomain改善,但是摩擦强度不

能太低,要确保摩擦后液晶分子在配向膜上合适

的配向能力,实际生产中优化摩擦强度,摩擦强

度过强或者过低均不利于产品的品质,如果摩擦

强度太强,预倾角偏低,容易发生倾角反转,液晶

排列异常,摩擦强度太弱,预倾角变高,但配向能

力变弱,容易产生其它不良,实际生产过程中确保

一个合适的摩擦强度 ,保证预倾角较高,同时也

要确保摩擦后的像素的配向能力,降低ZaraDoＧ
main的发生率.

５．３．２　基板冷却工艺对ZaraDomain影响

基板不进行冷却 ,ZaraDomain发生率如图

１６所示.
由图１６可以得出基板对盒后封框胶不经过

图１６　不同 ODF条件ZaraDomain发生率

Fig．１６　ZaraDomainrateaboutdifferentDOF

高温固化后后,ZaraDomain发生率升高,正常面

板急速冷却ZaraDomain发生率降低,主要原因

是面板经过高温后进行急速冷却时,液晶分子从

液态变为液晶态,液晶分子的扭曲排列进行了重

新排列,这种重新排列和冷却速度有关系,面板常

温冷却,液晶分子的恢复排列效果较差,当经过

Cooling急速冷却时,液晶从液态到液晶态重新

排列的效果较好[１０],所以工艺上需要优化急速冷

却设备设备,达到迅速降温的目的,从而有效降低

ZaraDomain发生率.

６　结　　论

通过对３．９７inTN 产品设计、材料(配向膜

和液晶)、工艺(摩擦和急速冷却工艺)的研究找到

了ZaraDomain产生的根本原因是液晶分子扭曲

排列异常,导致有部分光线透过而产生,不良的改

善在开发阶段通过增加 CF侧平坦膜、选择预倾

角高的配向材料、选择 Pitch较低的液晶材料进

行改善,产品量产阶段可以通过优化摩擦强度保

证具有高的预倾角和一定配向能力、优化急速冷

却工艺尽力实现快速冷却,ZaraDomain发生率

３０％→１％.

ZaraDomain的理论分析与实验验证为高

PPITN产品的开发提供了理论依据,根据本文

的研究和实验结果可以把ZaraDomain在开发阶

段尽力克服,同时量产阶段能迅速降低不良,增加

公司效益.
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