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全染料系光刻胶在液晶显示器中的应用

曾　娅∗,魏雄周,万　彬,黎　敏,闵泰烨
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７００)

摘要:为了提升液晶显示器的透过率,优化产品白平衡提升色温,本研究在液晶显示器行业内首次使用了全染料系的蓝

色光阻材料,并搭配实际产品,对该材料进行了一系列应用性评价.首先,对材料进行原理性分析,初步评估全染料系材

料的透过率和光学稳定性、热稳定性;接着,使用该材料光谱进行初步的色度评估,并搭载产品进行测试.测试结果表

明:此款全染料系蓝色光阻材料相较于传统颜料、染料混合系蓝色光阻材料,透过率可提升约９％;产品组装背光源后,

产品透过率可提升约３％,并且可将某一款特定TV产品的色温提升至１０７００K(客户规格１００００K±１０００K),对产品

显示性能有较大提升.结合 G８．５世代线工艺性测试和产品信赖性评价,可以得出结论:全染料系蓝色光阻材料具有更

优异的性能,满足量产标准,可在 G８．５世代线应用和量产.
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ApplicationofAllDyeBluephotoresistinliquidcrystaldisplay

ZENGYa∗ ,WEIXiongＧzhou,WANBin,LIMin,MINTaiＧye

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Chongqing４００７００,China)

Abstract:InordertoenhancethetransmittanceofLCD,optimizethewhitebalanceandenhancethe
colortemperature,thisstudyusesAllDyeBluephotoresistinLCDindustryforthefirsttime,and
evaluatesaseriesofapplicationinactualproduct．Firstly,basedontherationalanalysisofAllDye
Bluephotoresist,thedyematerialstransmittance,opticalstabilityandthermalstabilityareprelimiＧ
narryevaluated．Then,thematerialspectrumisusedforcolorsimulationanditistestedbyproducts
inproductionline．ExperimentalresultsindicatethatthisAllDyeBluephotoresisthastheimproveＧ
mentoftransmittanceabout９％incontrastofthetraditionalbluewhichisthehybridofpigmentand
dye．Afterassemblewiththebacklight,theproductperformancehasalargeimprovement．ThetransＧ
mittanceincreaseabout３％,andtheCCTcanbeupto１０７００K (customerspecificationsis１００００K＋
１０００K)foronespecificTVproduct．WiththeevaluationoflineapplicationtestandreliabilityevaluＧ
ationofG８．５generation,itcanbeconcludedthattheAllDyeBluephotoresisthasmoreexcellentperＧ
formanceandcouldmeettheproductionstandardsofG８．５generationline．
Keywords:AllDye;photoresist;transmittance;stability



１　引　　言

　　随着液晶显示器产品的不断更新换代,液
晶显示器行业竞争日趋激烈,目前显示器主要

朝着高屏占比、窄边框、高色域、高分辨率、超

薄、超轻、超低功耗、超长待机等方向发展.而

笔记本电脑低功耗产品已经成为高端笔记本厂

商的主要竞争领域[１],为了实现低功耗,需要产

品具有较高的透过率.目前多采用价格昂贵的

KSF粉背光源搭配业内现有彩膜光刻胶,实现

提升透过率的目的,但是该方案存在色温偏下

限,白点有超出客户规格的风险,且 KSF粉成本

高昂,受限较大.
光刻胶是一种通过光化学反应,材料特性发

生转变的材料.在液晶显示领域通过曝光、显影、
刻蚀、热烘等工艺,把掩模板上的图案通过光刻胶

转移到玻璃基板上,留下设计图案[２Ｇ３].光刻胶通

常分为正性光刻胶和负性光刻胶,彩膜基板使用

的光刻胶一般是负性光刻胶,通过远紫外光照射

并用碱性溶液显影后,形成与掩膜板图案相反的

图形.
提高彩膜光刻胶材料的透过率、色度、对比度

是负性光刻胶行业内的主要发展方向[４].彩膜光

刻胶主要由红、绿、蓝三色组成,业内红色光刻胶

发展较为缓慢,困难较大,目前仍采用全颜料材料

进行研发和生产;绿色材料正在逐步出现颜料和

部分染料混合的材料,目前该混合材料正处于试

产阶段;蓝色材料由颜料和染料混合生产,在液晶

显示屏供应链中已量产多年,目前正处于朝着全

染料的方向发展,全染料材料[５]在业内处于量产

初期.
目前,行业内的 TFTＧLCD产品蓝色光刻胶

均采用颜料系(Pigment)或染料和颜料混合系

(Hybrid)材料生产.而颜料系或染料和颜料混

合系材料粒子直径一般为２０~１００nm,是悬浮

分散在有机溶剂中,通过曝光、显影和热烘技术

后,稳定地存在于 TFTＧLCD彩色滤光片上.彩

色滤光片通过吸收和透过背光发出来的光,最
终进入人眼,实现显示器的色彩可视化.彩色

滤光片阻隔了大部分的背光光线,对产品的透

过率影响巨大.

２　原理性分析

２．１　透过率提升分析

图１为全染料系(AllDyeBlue)材料、染料和

颜料 混 合 系 (Hybrid Blue)材 料、全 颜 料 系

(PigmentBlue)材料３种材料分别制备的彩色滤

光膜的透过率对比图.其中,蓝色可见光主要的

波长为３８０~５００nm,从图中３８０~５００nm 波长

处的透过率可以看出,色度保持一致时,材料透过

率大小排序为:全染料系＞染料和颜料混合系＞
全颜料系.透过率差异大的主要原因见表１,全
染料系的粒子直径一般为１~３nm,远小于全颜

料系的粒子直径(２０~１００nm),且全染料系材料

可以完全溶解在溶剂中,溶液呈透明状,不会由于

粒子粒径过大而阻挡和反射背光发出来的光,从
而透过率明显大于全颜料系光刻胶和混合系光刻

胶[６].混合系光刻胶有着一部分染料系光刻胶的

优势,透过率也高于全颜料系光刻胶.

图１　３种蓝色光刻胶材料透过率对比

Fig．１　Contrastofthreekindsofbluephotoresist
materials

表１　全染料系与染料和颜料混合系、全颜料系的材料

对比

Tab．１　ContrastofAllDyeBlue,HybridBlue,Pigment

Bluematerials

Pigment Hybrid AllDye

透过率 低 中 高

材料类型 无机 混合 有机

分子粒径 ２０~１００nm － １~３nm

溶解性

(有机溶剂)
悬浮分散 悬浮分散 溶解
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２．２　稳定性分析

染料分子由有机小分子组成,受热会分解.
在原料合成时,在一定化学反应下将多个染料分

子通过化学键结构相连接[７Ｇ８],可提高耐热稳定

性,同时在染料分子上接枝官能基也可以提高其

耐热性.表２为３种蓝色光刻胶的色度耐热性实

验分析,测试高温热烘对材料色度的影响,色度稳

定性越好越有利于产线制作.Bx、By 为蓝颜色

的色坐标.实验条件为２３０℃,２５min,经过５次

热烘之后,受热色坐标变化量:全染料系≈全颜料

系＞染料与颜料混合系.说明此种全染料系的蓝

色光刻胶受热色度稳定性良好.

表２　３种蓝色光刻胶色度耐热性对比

Tab．２　Thermalstabilitycontrastofthreekindsofblue

photoresistmaterials

材料
热烘次数

１次 ３次 ５次

变化量

(δ＝Oven５－Oven１)

Pigment
BlueBy

０．１３９ ０．１４１ ０．１４３ ０．００４

Hybrid
BlueBy

０．１０１ ０．１０５ ０．１０８ ０．００７

Alldye
BlueBy

０．１０１ ０．１０４ ０．１０５ ０．００４

２．３　色温改善分析

色温作为液晶显示器色彩评价方面的重要指

标,很大程度上决定了用户的感知情况.各个品

牌产品对色温有自己的要求,一般２７００~３２００
K 为黄光,４０００~４５００K 为暖白光,６０００~
６５００K为白光,大于６５００K为冷白光.色温计

算公式为:CCT＝４３７(Wx －０．３３２)/(０．１８５８－
Wy)３＋３６０１(Wx －０．３３２)/(０．１８５８－Wy )２ ＋
６８３１(Wx－０．３３２)/(０．１８５８－Wy)＋５５１７,色温主

要受白点坐标(Wx,Wy)影响.
在一款电视产品设计中,客户要求色温规格

为１００００±１０００K,实际制作过程中测试白点坐

标Wx、Wy为(０．２８６,０．２９７),色温约８９５４K,略
小于客户规格.使用全染料系光刻胶可以提升蓝

色像素透过率,白点坐标调整为(０􀆰２７８,０．２８０),
色温调整到１０７００K.蓝色透过率的提升对产

品白平衡和色温有着较大改善.

３　应用性评价

３．１　产线工艺性评价

新材料需验证产线制版性工艺能力.采用全

染料系光刻胶在 G８．５世代线搭载笔记本电脑产

品进行材料工艺性评价测试,根据 G８．５代线,设
计了符合产线量产的实验条件,测试中心条件为

HP温度:９０℃,１００s;曝光间隙:２５０μm;曝

光量:４０mJ/cm２;显影时间:８５s.分别测试评

价了像素大小(CD,设计规格５５μm)随曝光条件

及显影时间的变化关系.表３为全染料系光刻胶

搭载一款产品进行的工艺性评价数据.

表３　工艺性评价数据

Tab．３　Manufacturabilityevaluationdata

Expo．
Gap/μm

CD/μm
Expo．Dose/

(mJ􀅰cm－２)
CD/μm

Dev．
Time/s

CD/μm

２２０ ５３．８５ ３０ ５４．６４ ７０ ５５．４９

２５０ ５５．３４ ４０ ５５．３ ８５ ５５．３４

２８０ ５７．２２ ５０ ５６．０６ １００ ５５．２

中心 条 件:HP∶９０ ℃,１００s;Expo．Gap∶２５０μm;

Expo．Dose∶４０mJ/cm２．Dev．Time∶８５s．

图２　曝光间隙对像素CD的影响

Fig．２　EffectofexposuregaponpixelCD

从图２、图３、图４中可以看出,滤光膜CD(像
素大小)随曝光量、曝光间隙及显影时间的变化基

本成线性关系,CD随曝光间隙变化幅度为~０．５６２

μm/１０μm,CD随曝光量变化幅度为~０．７１０μm/

１０mJ/cm２,CD随显影时间变化幅度为~－０．０９７

μm/１０s.工艺性与工艺条件成线性关系,产线实

际生产时可以通过适当的工艺条件调整改变材料

的像素CD,具备产线量产性.
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图３　曝光量对像素CD的影响

Fig．３　EffectofexposuredoseonpixelCD

图４　显影时间对像素CD的影响

Fig．４　EffectofdevelopmenttimeonpixelCD

３．２　光照稳定性评价

采用全染料系光刻胶搭载现有RG光刻胶制

作成面板之后,连续点亮面板,定期测试记录面板

的蓝色色坐标,分别测试了０,７,１４,２１,２８,３５d
的蓝色色坐标,变化趋势如图５所示.从图５可

以看出,采用全染料系光刻胶搭载现有 RG 光刻

胶制作成面板之后,连续点亮面板 ３５d,蓝色色

坐标无明显变化,说明全染料系应用于液晶显示

器之后光照稳定性较好.

图５　全染料系蓝色色坐标随光照时间变化趋势图

Fig．５　TrendofAllDyeBlueByonlighttime

３．３　底切与坡度角评价

彩色滤光膜制备时,由于曝光强度不一致,容
易造成像素两端出现倒梯形的形状,称此形貌为

(Undercut).出现底切现象容易造成像素漏光,
影响产品显示品质.底切一般与曝光工艺有关也

和材料内部的光起始剂有关.坡度角(Tape)是
像素两端曝光后在遮光层或基板上形成的角.为

了在后工序中涂抹平坦层的时候不出现破膜等问

题,一般要求彩色滤光膜的坡度角小于６０°.由

全染料系材料制备的蓝色滤光膜的底切和坡度角

测试如图６、图７所示,该材料无底切现象,坡度

角满足规格.

图６　试验像素自动光学检测图

Fig．６　Automatedopticalinspection(AOI)ofexperiＧ
mentalpixel

图７　全染料系材料坡度角扫描电镜图.(a)２１􀆰７５°;
(b)２７．８６°.

Fig．７　Scanningelectronmicroscope(SEM)ofAll
DyeBluematerial’stapeangle．(a)２１．７５°;
(b)２７．８６°．

３．４　高低温信赖性评价

采用全染料系材料制成的面板投入信赖性评

价,评 价 内 容 为:THO(５０ ℃,８０％RH,老 化

２４０h)、THO(６０℃,９０％RH,老化２４０h)、THS
(６０ ℃,９０％RH,老化 ２４０h)、TSTＧ１(－２０~
６０℃,per３０min,１００cycle).信赖性测试选取５
片由全染料系材料制作的成品屏,在上述环境条

件下存放１２天,点灯测试,屏幕能正常点亮,并且

功能性和外观均无异常,判定全染料系材料制成
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的面板信赖性良好,通过产品信赖性评价测试.

３．４　光学评价

采用传统蓝色光阻材料和全染料系光阻材料

制备成面板之后,在同等Bx 色度下对 C光和背

光下的光学和透过率进行分析.从表４中可以看

出,全染料系制成的面板By 更接近客户目标值

表４　传统蓝色光阻材料和全染料系蓝色光阻材料光学

评价对比表

Tab．４　OpticsevaluatingcontractofNormalBlueandAll
DyeBlue

Item NormalBlue AllDyeBlue

－ Clight BLU Clight BLU

Bx ０．１３８ ０．１４８ ０．１４１ ０．１４８

By ０．１０２ ０．０６８ ０．０９６ ０．０６４

By １０．８６ －
１１．８８

(９．３９％↑) －

Lv － ２６５．５８ －
２７４．１３

(３．２２％↑)

(客户规格一般为By０．０６０),C光下,By 提升约

９．３９％,背光下透过率提升约３．２２％,显示性能更

为优异.

４　结　　论

本文基于对全染料系材料的原理和实验分

析,对比了全染料系、染料和颜料混合系材料和全

颜料系材料的特性、制备成面板后的透过率及色

坐标测试.可以看出相较于目前的颜料系和染料

和颜料混合系蓝色光刻胶,采用全染料系列的光

刻胶,C光下蓝色光刻胶的单色透过率可以提升

约９％,搭配背光源下的面板透过率可以提升约

３％.对全染料系材料进行产线工艺性测试,结果

无不良发生,特性值变化规律水平与目前量产采

用的染料和颜料混合系光刻胶相当.对盒制成面

板之后,连续点灯３５d,蓝色色坐标无变化,光稳

定性较好,高低温信赖性评价良好,可以应用于液

晶显示器件中.
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