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薄化液对显示屏基板玻璃性能影响的探究
晁　悦　李运涛∗ 　杜　滕　牛俊丽　贺雪洋

(陕西科技大学陕西省轻化工助剂重点实验室,西安７１００２１)

摘　要　依据玻璃深加工对高铝玻璃表面粗糙度和透光率的要求,提出一种不同于传统玻璃薄化的新工艺.通

过研究不同薄化温度、超声时间、工艺条件和减薄液配方,比较了减薄前后玻璃表面的粗糙度和透光率,并对其性能

进行了探究.实验表明,在配制的减薄溶液中浸泡１２h,４０℃下,于５３kHz超声处理３５min,得到的玻璃基板表面固体

沉积物显著降低,而且基板表面均匀,并具有一定的韧性.因此,该工艺对于玻璃基板功能化具有一定的意义.
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Researchontheinfluenceofliquorofglassslimming
forthesurfacepropertyofdisplayscreen
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Abstract　Anewprocessdifferentfromthetraditionalglasscorrosionwasproposedaccordingtotheglassdeep
processingrequesttothesurfaceroughnessandlighttransmittance．Thedifferenttemperature,differenttime,different

processconditions,differentglassslimmingformulawerestudied,andcomparedbeforeandafterslimmingoftheglass
surfaceroughnessandlighttransmittance,getconclusion．Glasswasimmersedinthecorrosionsolutionfor１２h,then
ultrasonicprocessin thefollowing parameters:ultrasonicfrequency ５３kHz,ultrasonictime ３５min,ultrasonic
temperature４０℃．Afterthetreatmentofthe process,thesurfaceroughness waseffectivelyreduced,andthe

precipitationoftheprecipitateswasreduced．Moreover,thesubstratesurfacewaswellＧdistributed,andhadcertain
toughnes．Thisprocesshadcertainsignificanceforglassfunctionalization．
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　　随着科技的不断进步和发展,人们对玻璃仪器、
液晶屏、电子显示设备提出了更轻更薄的要求[１].
显示面板作为显示屏的主要组成部分,成为电子设

备轻薄化的关键[２].玻璃减薄技术不仅能够减少其

在器件中所占的空间,而且能够均衡玻璃内部应力,
使柔性增强,比如耐压、耐磨擦、可弯曲[３].在显示

玻璃屏的制作环节中,玻璃基板减薄效果的好坏将

直接影响产品的质量.
传统的玻璃减薄技术通常使用氢氟酸(HF)作

为减薄液,危害很大[４].因此,经过不断优化,出现

了一系列玻璃蚀刻技术,如 NH４FＧH２SO４、NaFＧ
H２SO４、NH４FＧH２SO４ 法等[５].这些方法虽然降低

了对人体的伤害,但是减薄效果有所降低,并且这种

玻璃减薄液在反应过程中会有大量的固体物析出,
导致整个体系黏度增大,影响减薄速率.此时,就必

须更换新的减薄蚀刻液,造成资源浪费和环境污染.
因此,本研究提出一种不同于传统玻璃减薄方法的

新工艺,用以处理玻璃,从而降低玻璃表面的粗糙

度,并减少其表面白色附着物的沉积[６Ｇ７],实现微氟

减薄目的[８Ｇ９].

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

HF(４０％,分析纯),江阴市大有商贸有限公司;
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浓硫酸(H２SO４)、氟化铵(NH４F)、乙二胺四乙酸二

钠(C１０ H１４N２Na２O８)、无 水 乙 醇 (C２H６O)、丙 酮

(CH３COCH３)、四硼酸钠(Na２B４O７􀅰１０H２O),均为

分析纯,上海实意化学试剂有限公司;高纯水,陕西

瑞泉水处理设备有限责任公司;玻璃(SiO２７１％~
７３％,Na２O １２％ ~１５％,Al２O３ ０~２％,MgO
３％~５％,K２O０~１％,CaO＋BaO０~２％),广州

奇酷公司.
分析天平(TD５０００１a型),郑州多创电子科技

有限公司;紫外Ｇ分光光度计(UVＧ５８００H 型),上海

元析仪器有限公司;干燥箱(１０１Ｇ１型),北京中科路

建仪器设备有限公司;数控恒温磁力搅拌器(８５Ｇ２
型),海梅颖浦仪器仪表制造有限公司;功率可调加

热型超声波清洗器(SK８２１０HP型),上海科导超声

仪器有限公司;表面粗糙度测量仪(SJＧ２１０型),日
本三丰公司;生物显微镜(M３７０２DigitalＧ１０AX４００
型),厦门市麦克奥迪实业集团有限公司;手机面板

三点抗弯强度试验机(PTＧ３０７),东莞市普赛特检测

设备有限公司.

１􀆰２　实验方法

(１)用玻璃刀将玻璃基板裁成４０mm×４０mm
尺寸备用,用游标卡尺测量其厚度均为０􀆰３４mm;将
玻璃基片置于乙醇Ｇ丙酮混合液(１∶１,体积比)浸泡

２０min,然后将玻璃放入超声机中超声处理(超声频

率:５３kHz,超声时间:３５min,温度:室温),去除其表

面吸附的灰尘和油膜,使其充分活化.
(２)用去离子水冲洗玻璃基片 A 面,用烘箱加

热至１００℃,然后在玻璃基片 B面粘上蚀刻用的保

护膜.
(３)在不同温度、不同时间、不同工艺条件、不同

减薄液配方下,超声处理(超声频率:５３kHz,超声时

间:３min,温度:２５℃)减薄后玻璃的表面粗糙度和

透光率.
(４)分别用扫描电镜、紫外分光光度仪观察玻璃

的表面形貌,用粗糙度仪检测玻璃表面的粗糙度.

２　结果与讨论

２􀆰１　温度对减薄效果的影响分析

玻璃基片按照１􀆰２中的(１)、(２)步骤进行前处

理后,分别在不同温度下,用５％ HF溶液处理,漂
洗后用粗糙度测量仪测试玻璃基片的表面粗糙度,
并计算得其△粗糙度(减薄前后粗糙度的差值),结
果见表１.

表１　不同温度下玻璃基片的△粗糙度

温度/℃ ２０ ２５ ３５ ４０ ４５ ５０

△粗糙度/μm ０􀆰０５ ０􀆰１８ ０􀆰４ ０􀆰６５ １􀆰１７ １􀆰２４

从表１中可以得出,随着温度的升高,△粗糙度

增加,说明腐蚀更容易进行.这是因为温度上升,溶
液中的 HF和 HF－

２ 运动较快,加速它们与表面硅

氧网络结构发生减薄反应.低温时,玻璃处理前后

粗糙度变化不大,这是因为在低温下,分子运动减

缓,玻璃基板所沉积的 H２SiF６ 溶于水的速度减慢,
使得玻璃表面发生晶粒堆积,无法脱离玻璃表面.
但是,温度升至５０℃时,由于酸液和玻璃的反应比

较快,分子无序运动增强,使得处理后玻璃表面各处

的减薄程度难以控制,会形成水波状环纹,影响视

线,达不到玻璃表面的均一性.同时,由于 HF在高

温时易挥发,对人身体有害.因此,从环保和经济上

考虑,玻璃减薄温度选择为４０℃.

２􀆰２　超声时间对减薄效果的影响分析

在最佳温度４０℃下,对玻璃基片分别超声１０、

２０、３０、４０、５０和６０min,用５％ HF溶液处理玻璃基

片,漂洗好后用粗糙度仪测试玻璃基片的表面粗糙

度,结果见表２.
表２　不同超声时间玻璃基片的△粗糙度

超声时间/min １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

△粗糙度/μm ０􀆰０６ ０􀆰０８ ０􀆰２ ０􀆰７５ ０􀆰９０ ０􀆰９５

从表２可以得出,超声处理时间不同,玻璃表面

最终的粗糙度不同.在３０min后,表面粗糙度随超

声时间的延长,有明显上升的趋势.这是因为超声

时间小于３０min时,超声波的化学作用力能量不足

以使 HF和 HF－
２ 与表面硅氧网络结构发生减薄反

应;但是时间的进一步延长对粗糙度的增加没有明

显贡献,此阶段玻璃表面受到超声波空化作用比较

充分,玻璃的减薄主要决定于 HF－
２ 浓度.因此,玻

璃减薄的超声时间控制在３０min为宜.

２􀆰３　处理工艺对减薄效果的影响分析

上述实验中,处理后玻璃的表面粗糙度值仍比

较小,为了使玻璃表面粗糙度进一步提高,并保证减

薄的均匀性较好,将比较温和条件的处理时间延长

致１２h,结果如表３所示.
工艺１:纯水室温浸泡１２h,然后在超声机中超

声处理.

􀅰３６２􀅰
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工艺２:３％的 HF室温浸泡１２h,然后在超声机

中超声处理.
工艺３:减薄液室温浸泡１２h,然后在超声机中

超声处理.
表３　不同超声时间玻璃基片的表面粗糙度

工艺 １ ２ ３

△粗糙度/μm ０􀆰８５ ０􀆰９６ ０􀆰５４

从表３可以得出,通过工艺３制备的玻璃表面

粗糙度相较于工艺１和２更低,具有更好的减薄

效果.
微观上,HF溶液由 H＋ 、F－ 和 HF分子等活性

离子或分子[１０]组成,HF 与 F－ 通过氢键结合成

HF－
２ ,它和 HF在减薄过程中起主要的作用.它们

与玻璃表面的SiO２ 发生反应生成气态四氟化硅,进
一步作用生成氟硅酸,当其溶解于水溶液,会产生蚀

刻作用[１１Ｇ１３].此外,硅氧网络骨架中的碱金属和碱

土金属离子与 HF溶液中的 H＋ 通过离子交换,促
进蚀刻反应的发生.随着溶液中微晶颗粒的增多,
会抑制其正反应过程,导致减薄速率降低[１４].因

此,利 用 超 声 波 的 强 化 作 用,尽 量 使 Na２SiF６、

K２SiF６ 和BaSiF６ 等无法完全溶解而部分沉积于玻

璃表面的物质脱落下来,减少在玻璃表面形成纳米

级别的缺陷,以达到所需玻璃表面均匀性、一致性的

目的.玻璃基片形成的颗粒沉积与脱落后的形貌如

图１所示,从图１(a)可以看出,玻璃基片表面沉积

了许多微晶颗粒,经过进一步减薄之后,这些微晶颗

粒从玻璃基片表面发生剥离,形成微小凹坑[图１
(b)].

图１　玻璃基片蚀刻前(a)后(b)的形貌图

宏观上,超声波的空化作用[１５]能够作用于减薄

液,从而产生相互挤压的气泡,与内部形成压力差.
当压力达到一定程度时,体相被破坏,在液体内部会

产生均一的纳米级微小气泡.纳米气泡转瞬即逝,
由于体积大小的改变,随之会产生高能冲击波带动

减薄液与玻璃表面发生化学反应,形成高效蚀刻,最

终达到提高表面均匀性的目的.
综上所述,可以确定玻璃减薄的最佳工艺条件

为:将玻璃在减薄液溶液中室温浸泡１２h后再进行

超声处理,超声频率５３kHz,超声时间３０min,温度

４０℃.经过上述工艺处理后,玻璃的表面粗糙度有

了明显的降低,且与原玻璃基片粗糙度相近.

２􀆰４　不同酸对玻璃减薄效果的影响分析

具有极性键的Si—O基可以Siδ＋ 􀆺Oδ－ 的形

式表示,它们分别受到F－ 亲核或 H＋ 亲电进攻.此

外,螯合剂对 Ca、Mg、Al、Fe等的离子具有螯合作

用,在上述确定的最优减薄工艺基础上,利用单因子

实验和正交分析法[１６],把原料按一定比例混合(如
表４),制成新型减薄液.然后分别考察一定浓度的

盐酸、硫酸及新型减薄液在 HF协同作用下对玻璃

表面的减薄作用,结果如图２所示.

图２　不同酸液加入后玻璃表面形貌图

[(a)硫酸;(b)盐酸;(c)新型减薄液]

从图２中可知,在相同超声条件下,不同酸液的

加入对玻璃表面微晶的剥离有不同程度的影响,进
而影响减薄效果:其中硫酸对玻璃表面形貌影响较

大,表面形成大量剥离痕迹,减薄效果较强;盐酸影

响较弱,经处理后,玻璃表面形成少量白色附着物;
而新型减薄液效果较好,减薄后玻璃基板上的晶粒

尺寸大小相近.
将减薄液进行优化,经复配得出最优配比如

表４所示.
表４　新型减薄液最优配比 ％

成分 NH４F H２O C１０H１４N２Na２O８ H２SO４ Na２B４O７􀅰１０H２O

质量分数 ６􀆰５ ８６􀆰９ ０􀆰３ ６􀆰０ ０􀆰３

２􀆰５　新型减薄液对玻璃的透光率影响分析

采用上述最优配比的新型减薄液减薄的玻璃与

􀅰４６２􀅰
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原玻璃基片表面的透光率比较如图３所示.由图可

见,当波长在２００~２７５nm 时,减薄前后的透光率相

差不大.但是当波长增长至２７５~５４５nm 时,减薄

后的透光率低于减薄前;之后,随着波长的增大,减
薄后的玻璃透光率高于原基板.由此可见,减薄后

的玻璃能够削弱紫外光透过率,提高可见光透过率,
这为可视化玻璃器件[１７]的研究提供了思路.

图３　采用新型减薄液前后的玻璃的透光率

玻璃基片的抗弯曲强度通过三点抗弯强度试验

机测量,测试结果如图４所示.由图可见,经不同工

艺处理后,玻璃基片的抗弯强度都有不同程度的增

加,其中用新型减薄液处理后的玻璃基处的抗弯强

度最大,达到４２１MPa,分别比原基片、硫酸和盐酸

法处理后提高３４􀆰７％、２３􀆰１％和３２􀆰８％.抗弯强度

增大的原因在于,玻璃经减薄处理后,在其表面会

形成微晶,玻璃断裂的微裂纹在原子链结合键的

传递过程得到了抑制,使得玻璃表面应力减少,更
具韧性.

图４　不同工艺处理后玻璃基片的抗弯强度

３　结论

(１)玻璃减薄的最优工艺条件为:将玻璃浸泡在

减薄液 中 １２h,再 超 声 处 理 ３０min,超 声 频 率 为

５３kHz,超声温度为４０℃.
(２)不同酸的加入对玻璃的减薄程度不同,适量

的硫酸体系能够促进减薄;加入盐酸后,玻璃表面容

易形成晶粒堆积;新型减薄液减薄后的玻璃表面粗

糙度较为均匀,表面形成的微晶对抗弯曲强度具有

积极的影响.
(３)通过新型减薄液处理到得的玻璃基板,具有

较高的透光率和韧性,并对光的波长具有一定选择

性.该工艺对于合成功能化玻璃具有指导意义.
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