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含有柱状隔垫物彩膜基板的剥离技术

靳福江，王在清，范　峻，刘阳升，曾望明
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摘　要：介绍了一种含有柱状隔垫物彩膜基板的剥离技术。采用层数顺序方法，两步剥离工艺。第一步，采

用剥离液，进行２６０ｓ，迅速剥离柱状隔垫物层；第二步，刻蚀液进行６５０ｓ和剥离液进行６５０ｓ共同作用，先后

剥离玻璃基板上透明导电氧化铟锡层、颜色层，挡光层。使之剥离后成为可以再次利用的干净白玻璃。
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１　引　　言

目前，液晶行业中，彩膜基板制作过程中，光

刻是很重要的工艺环节。通过光刻工艺将掩膜版

上的图形复制到基板上，用以形成液晶显示器的

彩膜基板［１］。光刻工艺，通常包括清洗烘干、涂覆

光刻胶、前烘、对准曝光、显影、后烘、检测等工艺

制程［２］。在实际生产过程中，光刻工艺中通常会

由于线宽超标、显影过度，对位不准确等原因而使

得产品出现异常，使得产品需要进行重工。现有

彩膜基板重工工艺，主要采用光刻胶湿法剥离方

法，把彩膜基板剥离成为干净玻璃，重复使用［３］。

彩膜基板重工工艺中，剥离技术已广泛应用

于薄膜晶体管显示行业。目前，根据不同类型产

品，已研究出颜色层剥离技术和透明导电层氧化

铟锡（ＩＴＯ）剥离技术
［４］。主要流程是，利用不同

的工艺，使用不同的洗剂和合适的工艺时间，剥离

基板上金属ＩＴＯ层、颜色层和挡光层，使之成为

可以再次利用的干净玻璃，以避免玻璃基板的浪

费，节约生产成本［５］。随着液晶显示对高透过率，

高响应速度等项目的要求，产品结构发生变化，由

之前无柱状隔垫物彩膜基板向含有柱状隔垫物

（Ｐｈｏｔｏｓｐａｃｅ，ＰＳ）的彩膜基板过渡
［６］。由于含隔

垫物的彩膜基板的特有结构，给彩膜基板的重工

工艺带来困难。目前，液晶行业，还未有关于含有

隔垫物的彩膜基板的重工的有效方法。

本文提出一种针对含有柱状隔垫物彩膜基板

剥离的有效方法。采用层数顺序方法，在不损伤
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ＩＴＯ膜和颜色层的基础上，快速剥离柱状隔垫物

层；再剥离ＩＴＯ膜和颜色层。最终成为可以再次

利用的干净白玻璃。此方法，通过大量实验分析

所得，具有低药液使用量和高剥离效率等特点，适

用于大规模彩膜剥离生产。

２　实　　验

２．１　实验步骤

（１）因柱状隔垫物层占基板总面积的比例很

小，直 接 采 用 刻 蚀 液 （化 学 成 分：Ｈ３ＰＯ４ ＋

ＣＨ３ＣＯＯＨ）和剥离液（化学成分：质量浓度２０％

ＫＯＨ）对彩膜基板进行剥离。

（２）分两步对彩膜基板上膜层进行剥离

ａ．先使用剥离液迅速剥离掉ＩＴＯ层上面的

柱状隔垫物层；

ｂ．再使用刻蚀液和剥离液共同作用，剥离掉

剩下的ＩＴＯ层、颜色层和挡光层。

２．２　分析与测试

２．２．１　化学成分分析

实验采用 ＥＤＸ（ＥｎｅｒｇｙＤｉｓｐｅｒｓｉｖｅＸＲａｙ

Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ）分析玻璃上残留物质化学成分。

能量色散Ｘ射线光谱仪型号为 ＧＥＮＥＳＩＳＸＭ２

Ｓｙｓｔｅｍ６０。

２．２．２　宏观检查

实验采用 Ｍａｃｒｏ设备检查彩膜玻璃重工后

宏观情况。型号为 ＭＡＳ７３９２，光源为金属卤素

灯，功率２５０Ｗ。

２．２．３　微观检查

实验采用Ｒｅｖｉｅｗ＆Ｒｅｐａｉｒ设备检查彩膜玻

璃重 工 后 微 观 情 况。型 号 为 Ｊｕｐｉｔｅｒ７３９２

ＷＳＴＬＴ３ＲＶＲＨＧ。光源为金属卤素灯，功率

１００Ｗ。

３　结果与讨论

３．１　工艺条件实验

直接采用刻蚀液和剥离液共同工艺对彩膜基

板进行剥离，通过调整工艺参数来进行实验，实验

结果如表１所示。

表１实验表明，虽然隔垫物层所占基板总面

积的比例很小，但直接采用刻蚀液和剥离液共同

工艺是无法完全剥离干净彩膜基板。

同时，延长工艺时间也不能达到剥离基板上

膜层的目的。对残留物质成分进行检测和分析，

表１　不同工艺时间下彩膜剥离效果

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｌｏｒｆｉｌｔｅｒｒｅｗｏｒｋｒｅｓｕｌｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｔｉｍｅ

刻蚀液时间／ｓ 剥离液时间／ｓ 宏观检查 微观检查

４５０ ６００ 明显图形存留 ———

９９０ ６００ 明显图形存留 ———

２５０ ６９０ 明显图形存留 ———

４５０ ６９０ 明显图形存留 ———

９９０ ６９０ 明显图形存留 ———

表２　彩膜基板上残留物质的成分分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｆｉｌｔｅｒ

Ｅｌｅｍｅｎｔ 质量分数／％ 成分百分比／％

ＮＫ ３．５０ ２３．６０

ＰｔＭ ７．７８ ３．７７

Ｉｎ ８４．０７ ６９．１７

ＩＬ ４．６５ ３．４６

结果如表２所示。

表２结果显示，残留在图形边上物质主要成

分是ＩＴＯ。采用步剥离工艺，刻蚀液和剥离液，

在一定程度上，存在缺陷。导致剥离工艺后，玻璃

上有一定残留ＩＴＯ。

３．２　两步剥离彩膜基板上膜层

通过表１实验，均不能较好地剥离彩膜基板

上面的膜层。所以，进一步对彩膜基板上各膜层

间进行分析。图１是ＩＴＯ和颜色膜层的微观粘

结情况。

通过图１和２的ＳＥＭ 图片分析，ＩＴＯ是完

全镀膜在颜色层上，通过高强度激光切割后，还能

和颜色层保持极强的黏附性能。所以，实验进行

两步剥离工艺。先使用剥离液剥离掉ＩＴＯ层上
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图１　彩膜基板上膜层结构（１：挡光层；２：颜色层；３：

ＩＴＯ）

Ｆｉｇ．１　Ｆｉｌｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｏｌｏｒｆｉｌｅｒ
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图２　进行激光切割后ＩＴＯ与颜色膜层

Ｆｉｇ．２　ＩＴＯａｎｄｃｏｌｏｒｌａｙｅｒｓｃｕｔｂｙｌａｓｅｒ

面的柱状隔垫物层，且不对ＩＴＯ膜进行破坏。再

使用刻蚀液和剥离液剥离掉剩下的ＩＴＯ层、颜色

层和挡光层。通过调整工艺参数来进行实验，实

验结果如表３所示。

表３　两步剥离工艺调整实验统计

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｏｆｔｗｏｓｔｅｐｓｓｔｒｉｐｐｅｄ

剥离液

时间／ｓ

刻蚀液

时间／ｓ

剥离液

时间／ｓ
宏观检查 微观检查

５５０ ５００ ６９０ 残留３０％ ———

４３０ ６００ ５００ 残留１５％ ———

２６０ ６５０ ５００ 残留１％ ———

２６０ ６５０ ６００ 残留１％ ———

２６０ ６５０ ６５０ 无残留 无

表３中，第一步剥离工艺是关键，使用较短的

剥离时间，可以一定程度上减轻剥离液对ＩＴＯ膜

层下面颜色层损伤，再进行刻蚀液和剥离液组合

剥离时，可以一次性剥离干净玻璃表面膜层。

３．３　含柱状隔垫物彩膜基板的剥离原理

３．３．１　柱状隔垫物层的剥离

柱状隔垫物层是高分子光刻胶，通过分子键作

用力，与ＩＴＯ膜层形成稳定结合，在强碱作用下，

分子键断裂，彻底脱离ＩＴＯ薄膜
［７］，如图３所示。

在剥离液（ＫＯＨ）作用下，隔垫物发生迅速发

生脱离，见图４所示。
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图３　柱状隔垫物与ＩＴＯ层结合力图示

Ｆｉｇ．３　ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｈｏｔｏｓｐａｃｅａｎｄＩＴＯ
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图４　剥离液和柱状隔垫物层作用图示

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒｉｐｐｅｒａｎｄｐｈｏｔｏｓｐａｃｅ

３．３．２　ＩＴＯ膜层保护

剥离液和ＩＴＯ薄膜长时间接触，易发生反

应，将ＩＴＯ膜层击穿，造成ＩＴＯ膜层下颜色层与

ＩＴＯ膜层发生混合，阻碍下一步对ＩＴＯ膜层的剥

离［８］，如图５所示。所以，工艺上采用较短时间剥

离柱状隔垫物，防止ＩＴＯ膜层损伤。

发生反应如下：

ＳｎＯ２ ＋２ＫＯＨ Ｋ２ＳｎＯ３＋Ｈ２Ｏ
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图５　剥离液长时间与ＩＴＯ层接触反应图示

Ｆｉｇ．５ 　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｒｉｐｐｅｒ ａｎｄ ＩＴＯ ｆｏｒ

ｌｏｎｇｔｉｍｅ

３．３．３　ＩＴＯ膜层剥离

金属氧化物在强酸作用下，溶解后脱离［９］。

发生反应如下：

３ＩｎＳｎＯ２＋４Ｈ３ＰＯ４→３ＩｎＰＯ４＋Ｓｎ３ＰＯ４＋６Ｈ２Ｏ

４　结　　论

通过工艺调整和参数变更，选出最佳柱状隔

垫物彩膜基板的剥离最佳工艺条件。采用层数顺

序方法，两步剥离工艺。第一步，采用剥离液，进

行２６０ｓ，迅速剥离柱状隔垫物层；第二步，刻蚀液

进行６５０ｓ和剥离液进行６５０ｓ共同作用，先后剥

离玻璃基板上透明导电氧化铟锡层、颜色层，挡光

层，使之剥离后成为可以再次利用的干净白玻璃。

此方法，具有低药液使用量和高剥离效率等特点，

适用于大规模彩膜剥离生产。
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国际单位制（ＳＩ）

在科技期刊和科技论文中，要求物理量和单位使用国际单位制（ＳＩ）和法定计量单位。国际单位制

的构成是：

国际单位制（ＳＩ）
ＳＩ单位

ＳＩ基本单位

ＳＩ导出单位
包括ＳＩ辅助单位在内的具有专门名称的ＳＩ导出单位

组合形式ＳＩ｛烅

烄

烆 导出单位

ＳＩ

烅

烄

烆 单位的倍数单位

公差表示法

１．参量与其公差的单位相同时，单位可以只写１次。例如：“１２．５ｍｍ±０．２ｍｍ”可写为“（１２．５±

０．２）ｍｍ”，但不得写作“１２．５±０．２ｍｍ”。公差用百分数表示时，例如：“λ＝５５０ｎｍ±２％”这种表示是

错误的，应为“λ＝５５０×（１±０．０２）ｎｍ”。

２．参量的上、下公差不相等但单位相同时，公差分别写在参量的右上、右下角，且单位只写一次，例

如：１０＋０．１－０．２ｇ；当参量与公差的单位不相同时要分别写出，例：３０ｃｍ
＋５
－３ｍｍ。

３．参量上、下公差的有效数字应全部写出。例如：１８＋０．２００－０．２５５ｍｇ。

４．参量的上或下公差为“０”时，“０”前面的符号应省略。例如：２７３＋１０ Ｋ。

５．表示２个绝对值相等、公差相同的量值范围时，范围号不能省略。例如：（－７．０±０．５）～（７．０±

０．５）℃。

６．表示带百分数公差的中心值时，百分号只需写１次，且“％”前的中心值与公差应用括号括起来。

例如：（６５±０．５）％。


