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1.一种玻璃蚀刻介质，其包含：至少一种水溶性无机氟化物化合物，至少一种第二强

酸，水，以及溶解的、水溶性的、高分子量聚(环氧乙烷)聚合物增稠剂，其中

所述至少一种水溶性无机氟化物化合物包括HF，

所述至少一种第二强酸包括选自下组的无机酸：H2SO4、HCl和H3PO4，以及

高分子量聚(环氧乙烷)聚合物增稠剂的分子量为2x  106至4x  106克/摩尔，并且其含量

小于或等于5重量％。

2.如权利要求1所述的介质，其特征在于，所述HF在介质中存在的浓度范围为1-7M。

3.如权利要求1所述的介质，所述介质对于分离和沉淀是稳定的，并且对于H2SO4浓度为

1-7M的水性H2SO4中的氧化分解是稳定的。

4.一种对玻璃片进行蚀刻的方法，所述方法包括如下步骤：使得玻璃片表面与酸性氟

化物蚀刻介质接触，所述酸性氟化物蚀刻介质包含溶解的、水溶性的、高分子量聚(环氧乙

烷)聚合物增稠剂，其中

所述酸性氟化物蚀刻介质包括HF，以及至少一种第二强酸包括选自下组的无机酸：

H2SO4、HCl和H3PO4，以及

高分子量聚(环氧乙烷)聚合物增稠剂的分子量为2x  106至4x  106克/摩尔，并且其含量

小于或等于5重量％。

5.如权利要求4所述的方法，其特征在于，为玻璃片提供表面掩模层，该表面掩模层有

效地在蚀刻的玻璃片上产生防眩光表面，并且其中，选择的接触时间大于产生DOI超过80的

防眩光表面的时间，并且小于有效地产生具有超过20％的雾度水平的蚀刻的玻璃片的时

间。

6.如权利要求4所述的方法，其特征在于，接触步骤包括将蚀刻介质层沉积到表面上，

同时抑制介质在表面上的横向流动。

7.如权利要求4所述的方法，其特征在于，用于进行接触的步骤的介质不含溶解的玻璃

组分。

8.如权利要求4所述的方法，其特征在于，酸性氟化物蚀刻介质在10l/s的剪切速率下

具有120-6200厘泊的粘度。
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玻璃蚀刻介质和方法

[0001] 相关申请的交叉参考

[0002] 本申请根据35  U.S.C.§119，要求2012年5月10日提交的美国临时申请系列第61/

645,195号的优先权，本文以该申请为基础并将其全文通过引用结合于此。

[0003] 背景

[0004] 领域

[0005] 本发明是玻璃制造领域，并且在原理上涉及对用于电子信息显示器的玻璃片进行

精整的材料和方法。

技术背景

[0006] 目前，对于用于电视机、电脑显示屏、手机、笔记本电脑和平板电脑、媒体播放器以

及其他电子装置的高级信息显示器的、展现出改进的性质的玻璃片存在非常高的需求。此

类装置的制造商和用户所需的玻璃性质是轻量化、对于冲击和挠性应力的高抗破坏性、对

于划痕和其他磨损的良好的抗表面破坏性以及优异的光学质量。所需的光学性质包括不含

光散射表面或者内部裂纹，并且在许多情况下，可以降低眩光和其他改善显示的图像的光

学质量的表面精整。

[0007] 对于轻量化的需求指的是可使用微小厚度的玻璃片，例如玻璃厚度小于2mm，更通

常地厚度小于1mm或者甚至0.5mm。在这些厚度范围内使得玻璃片符合高的物理耐用性要求

需要使用一些形式的玻璃强化。因此，通常采用玻璃片的回火来建立表面压缩层，该表面压

缩层增加了玻璃片对于应力破裂的抗性，目前优选的回火方法涉及化学回火，包括所谓的

离子交换强化。

[0008] 虽然离子交换强化能够在合适组成的薄片玻璃片中建立非常高的表面应力水平，

从而建立非常高的挠性强度，但是随着玻璃片的厚度持续降低，进一步改善玻璃片对于冲

击和磨损破坏的抗性变得是必需的。在强化的玻璃薄片中的冲击破裂变化性的统计研究已

经确定，表面质量变化，更具体的，由于制造过程中玻璃片的处理所导致的可变的表面裂

纹，起了作用。

[0009] 最近发现的对于冲击强度变化性的问题的解决方案是使用轻表面蚀刻处理来缓

和表面裂纹行为。蚀刻也可用于为玻璃片的表面赋予防眩光特性和/或在玻璃片表面上留

下标识或者其他记号。但是，必须小心地控制此类蚀刻处理，从而避免不希望的表面破坏或

者表面光学性质的劣化。

[0010] 发现的可用于改善显示器玻璃片的性质的蚀刻介质是水性氟化物溶液，其任选地

包含额外的无机酸。通常通过浸入或喷涂将它们施加到片表面。但是，与使用这些介质和方

法相关的数个问题仍然有待解决。

[0011] 一个问题涉及这些蚀刻介质的酸组分的挥发性(例如HF和HCl挥发性)，这些组分

的挥发使得介质酸浓度随时间下降。此外，当蚀刻介质浴用于浸入时，浴中溶解的玻璃组分

和沉淀物的浓度的上升以及活性氟化物蚀刻剂随时间的消耗，使其难以在合理的浴使用间

隔内维持蚀刻效率。
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[0012] 目前可用的蚀刻介质的流动性和方法也对确保在大片表面积上得到均匀蚀刻造

成妨碍。常规酸混合物的低粘度会导致不均匀的流动图案，这会导致不均匀的表面去除和

视觉上不均匀的表面光学性质。在涉及使用图案化掩模来实现受控的差异蚀刻速率的防眩

光表面精整的情况下，不受控的介质流动会扰动弱粘附的掩模材料和/或产生不均匀的防

眩光性质，包括视觉上的流动线、亮点和暗点、局部过度的雾度或闪耀(通过像素功率标准

偏差，或者PPD测得)和/或高于所需的DOI(图像清晰度)值。这些缺陷影响经蚀刻的防眩光

表面精整对于增强像素化信息显示器的图像质量的适用性。缓慢的片浸入和取回速率可使

得掩模破坏最小化并改善蚀刻图案，但是导致片前缘和尾缘之间较大的蚀刻时间差异，再

次影响片表面宽度上的光学均匀性。

[0013] 在过去，通过使用添加剂来使得介质增稠和部分固定不动解决了不希望的蚀刻介

质流动的问题。但是，目前已知的包含增稠剂的配方引入新的问题，使得它们不适合光学显

示器玻璃的强化和/或重修表面(re-surfacing)。常规增稠方法的一个问题是确保pH水平

足够酸性，以在足够短的时间内实现所需的强化和其他表面强化作用，以防止对片表面造

成光学破坏(例如，视觉上的雾化或霜化)。使用高浓度的增稠剂会稀释介质的作用并需要

不可接受的长时间蚀刻。另一方面，过度增稠的介质使得难以确保均匀分布以及进而难以

确保玻璃片表面的均匀蚀刻。

[0014] 另一个问题涉及常规增稠剂(例如，黄原胶、糖类、纤维素衍生物等)在高度酸性介

质中的不稳定性。具体来说，此类增稠剂被pH控制介质组分(例如硫酸)氧化，会导致介质脱

色和/或增稠剂效果的损失。

[0015] 概述

[0016] 根据本发明，提供了包含增稠剂的蚀刻制剂，该蚀刻制剂与现有高度酸性的氟化

物材料相容并且在低浓度下有效，以显著地增加这些材料的粘度。还提供了以如下方式向

玻璃表面均匀施涂此类制剂的方法，该方式产生了不含视觉上的表面缺陷并具有均匀光学

性质的蚀刻的玻璃片。

[0017] 因此，在第一个方面，本发明的实施方式包括玻璃蚀刻介质，其包含：至少一种水

溶性无机氟化物化合物，至少一种第二强酸，溶解的、水溶性的、高分子量的、聚(环氧乙烷)

聚合物增稠剂，以及水。在具体实施方式中，溶解的、水溶性的、高分子量增稠剂是这样一种

增稠剂，其在H2SO4浓度约为1-7M的水性H2SO4中是耐氧化降解的。在其他实施方式中，选择

的介质对于铝硅酸盐玻璃的蚀刻速率基本等于不存在聚合物增稠剂的相等组成的第二介

质的蚀刻速率。

[0018] 具体包括在本发明范围内的是其中至少一种氟化物化合物包括HF的介质。在具体

情况下，介质中存在的HF的浓度约为1-7M。在这些和其他实施方式中，介质中所含的至少一

种第二强酸包括无机酸和强有机酸。

[0019] 在第二个方面，本发明的实施方式包括对玻璃片进行蚀刻的方法，所述方法包括

如下步骤：使得玻璃片表面与酸性氟化物蚀刻介质接触，所述酸性氟化物蚀刻介质包含溶

解的、水溶性的、高分子量的聚(环氧乙烷)聚合物增稠剂。出于将此类方法用于生产电子显

示器玻璃片的目的，待与蚀刻介质接触的片表面的基本上所有面积接触基本一致的选择的

接触时间。选择的接触时间，虽然至少足以降低玻璃的冲击破裂强度变化性，但是会小于导

致强化的玻璃片的雾度水平超过约20％的时间。此外，在与蚀刻介质接触的片首先提供有
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表面掩模层用于在片上产生防眩光表面的实施方式中，选择的接触时间会大于产生DOI超

过约80的防眩光表面的时间，或者大于产生PPD水平超过约8％的时间。

[0020] 在其他具体实施方式中，用于进行接触步骤的蚀刻介质基本不含溶解的玻璃组

分，从而确保了在片表面的整个宽度上的均匀和可预测的蚀刻效果。在所有此类情况下，所

揭示的方法可用于未掩模的玻璃片表面或者掩模的片表面，即表面包括被掩模的区域以免

于与蚀刻介质接触。

[0021] 附图简要说明

[0022] 下面结合附图进一步详细描述根据本发明提供的玻璃蚀刻方法和材料的示意性

实施方式，其中：

[0023] 图1示意性显示了在显示器玻璃片上常规蚀刻的防眩光表面层中的通常缺陷类

型；

[0024] 图2显示对于根据本文提供的3种蚀刻介质制剂，粘度与剪切速率的关系图；

[0025] 图3显示在合适支撑上放置的用于蚀刻的显示器玻璃片；

[0026] 图4示意性显示用蚀刻介质对玻璃片进行涂覆的拉条法；

[0027] 图5示意性显示用蚀刻介质对玻璃片进行涂覆的跌水法；以及

[0028] 图6示意性显示用蚀刻介质对玻璃片进行涂覆的幕帘式涂覆法。

[0029] 发明详述

[0030] 虽然本发明的蚀刻介质和方法可广泛地用于宽泛变化的组成和构造的玻璃制品

的强化和/或表面精整，但是它们对于用于高级信息显示器的薄的(厚度<2mm)铝硅酸盐玻

璃片的处理提供特别的好处。此类显示器通常包括碱性铝硅酸盐玻璃薄片，所述碱性铝硅

酸盐玻璃薄片通过合适的离子交换强化和蚀刻表面重修，能够提供对于弯曲和冲击破裂的

极高的抗性，以及对于来自重复划痕和磨损的视觉破坏的优异的抗性。因此，如下许多描述

和示例性例子直接可用于此类片材的处理，但是本发明的蚀刻介质和方法的用途不限于

此。

[0031] 此类介质和方法的重要用途的例子包括用于对玻璃片进行蚀刻，来经由表面蚀刻

处理提供防眩光表面。在先前生产此类表面的方法中，为玻璃片提供由例如聚合物或者颗

粒材料构成的多孔掩模层，其防止或延缓了被掩模区域中的蚀刻同时允许在紧密相邻的未

掩模的区域中的蚀刻。结果是玻璃片具有织构化表面，其抑制了眩光，从而增强了被所述片

保护的像素化信息显示器所产生的图像。公开的美国专利申请US2011/0267697和US2011/

0267698揭示了提供结合了此类防眩光表面的玻璃片的方法和材料，其通过引用纳入本文

用于进一步描述此类方法和材料。

[0032] 适合用于本发明的蚀刻溶液的例子是包含一种或多种水溶性无机氟化物化合物

的水性溶液，所述一种或多种水溶性无机氟化物化合物用于溶解硅酸盐玻璃。此类化合物

可选自例如下组：HF、氟化钠、氟化钾、氟化铵、二氟化钠、二氟化钾、二氟化铵，及其组合。

[0033] 必须从玻璃片去除以实现用于信息显示器目的所需的强化水平的表面玻璃材料

的量必须至少足以改变片表面上存在的裂纹的裂纹扩展特性。同时，与选择的蚀刻溶液的

接触时间必须受到限制，从而避免对片的光学性质造成破坏，例如通过在片表面中产生过

度的雾度。因此，选择的蚀刻介质必须具有如下组成，该组成可以展现出高的表面去除速率

而不发浑(clouding)或者任意方式使得片的光传播或反射特性发生退化。
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[0034] 为了实现加工显示器玻璃片所需的玻璃溶解有效性水平，根据本发明提供的蚀刻

介质会包含一种第二强酸或者第二强酸的组合，例如无机酸或者强的有机酸，它们可以增

加溶液的酸性。在示意性实施方式中，第二强酸包括选自下组的至少一种无机酸：H2SO4、

HNO3、HCl和H3PO4。

[0035] 根据本发明提供的一种特别有效的用于蚀刻介质的组合物是这样一种介质，其中

氟化物化合物是HF，第二强酸是H2SO4。该介质中HF的浓度优选约为1-7M，H2SO4的浓度也优

选约为1-7M。

[0036] 落在上述HF和第二酸浓度范围内的常规蚀刻介质可在小于10分钟，更通常地小于

5分钟，以及在一些情况下小于1分钟的时间间隔内实现从铝硅酸盐显示器玻璃片去除玻璃

的强化水平。但是，此类介质的粘度通常是低的。典型的水性6M  HF–7M  H2SO4蚀刻溶液在20

℃的粘度约为12cps(厘泊)，HF、H2SO4和H2O的粘度分别为0.8cps、23cps以及1cps。此类粘度

允许介质在正在蚀刻的玻璃片的表面上容易地迁移，从而由于不均匀的酸浓度或者蚀刻时

间在蚀刻的片中导致各种光学缺陷。附图的图1显示在用此类介质处理后观察到的缺陷的

类型。它们包括蚀刻的表面中的浑浊玻璃表面区域(A)以及透明点(B)，这些类型的缺陷最

通常是由于介质表面流动导致掩模材料从玻璃表面的不均匀分离所导致的。流动线缺陷

(C)可能是由于蚀刻剂表面流动甚至是不存在表面掩模所导致的。

[0037] 在根据本发明提供的介质中，通过少量添加一种或多种溶解的、水溶性的、高分子

量的聚(环氧乙烷)聚合物增稠剂来纠正该缺陷。此类增稠剂独特地符合了基本改善常规HF

显示器玻璃蚀刻介质的蚀刻性能所必需的标准。首先，它们在小浓度时有效地显著增加了

此类介质的粘度，从而无需增加酸浓度来维持此类介质的蚀刻效率。因此，在特定实施方式

中，不超过约5重量％、或者甚至不超过约2重量％的增稠剂浓度就足以将介质粘度增加到

下文规定的水平。

[0038] 其次，上文所揭示的增稠剂对于高度酸性HF蚀刻介质中的抗沉淀、分离和反应性

分解是稳定的。本文中的“稳定”指的是在起始制备后至少24小时时间段内，介质不会表现

出裸眼可见的任意上述劣化效应。具体来说，增稠剂不会被强氧化的第二酸(例如H2SO4)分

解。高水平的增稠剂稳定性对于随时间维持增稠有效性和选择的酸水平，以及避免可能会

干扰介质透明度的介质脱色是重要的。常规增稠剂(例如黄原胶)在存在H2SO4的情况下发生

分解，导致溶液脱色、酸性损失以及降低增厚效果。此类胶还产生会在存在第二酸(例如，

HCl)的情况下发生分离的溶液。

[0039] 根据本发明可确保的介质粘度水平会稍微地取决于所选择的包含在选定的介质

中的具体水溶性聚合物增稠剂。但是，选择的增稠剂是分子量基本至少为105g/摩尔的非离

子型、聚(环氧乙烷)聚合物的实施方式中，可以容易地在上文所述的较窄浓度范围内提供

有用的增稠水平。在具体实施方式中，采用分子量约为2x106-4x106g/摩尔的非离子型、聚

(环氧乙烷)聚合物。

[0040] 适合包含在本文所揭示的介质中的聚(环氧乙烷)聚合物的示例性例子包括购自

美国密歇根州米德兰市的陶氏化学公司(The  Dow  Chemical  Company,Midland,MI,U.S.A)

的选择的水溶性PolyoxTM树脂。此类树脂的具体例子包括PolyoxTM-301树脂和PolyoxTM-

N60k树脂，这些聚合物的分子量分别约为4x106g/摩尔和2x106g/摩尔。由于所述聚合物的高

分子量，向水性介质中加入小于或等于约2重量％的这些聚合物可以获得溶液粘度的显著
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增加。

[0041] 附图的图2显示水中三种不同树脂浓度范围(0.4-1.5重量％)的PolyoxTM-301树脂

的溶液的粘度数据。溶液粘度单位为厘泊(cps)，溶液剪切速率为0-80/秒。这些数据显示在

高至80/秒的剪切速率下，甚至是在此类增稠剂非常适度的浓度下，可以将溶液粘度维持在

约1000cps的粘度范围内。在没有剪切的情况下，1％的聚合物溶液提供3750cps的溶液粘

度，比没有任意增稠剂的6M  HF和7M  H2SO4溶液高约309倍。

[0042] 这些数据还显示出所揭示的增稠剂的另一个优势，仅仅通过增稠剂浓度的小的调

节，可以容易地在宽范围内调节溶液粘度。因此，可以通过简单地将溶液树脂浓度从1重

量％增加到1.5重量％，实现粘度从3750cps增加到22500cps。

[0043] 通过测试增稠的介质在延长的储存时间段内的酸性水平证实了上文所揭示的增

稠剂的长期稳定性。下表1记录了通过在12天储存时间段的增稠的溶液上进行的摩尔酸浓

度测试所确定的总酸度值。评价的介质是5M  HF和6M  H2SO4酸浓度的水性酸糊料，其包含1.6

重量％的溶解的PolyoxTM–N60K聚(环氧乙烷)树脂增稠剂。通过滴定确定酸浓度水平。在该

测试时间段持续时间内，没有记录到糊料酸性的明显变化。

[0044] 表1：增稠的蚀刻糊料中的酸水平稳定性

[0045]

糊料年龄(天) 1 3 12

总酸度(M) 17.39 17.45 17.32

[0046] 可以仅仅对常规方法进行略微变化来制备本发明范围内的玻璃蚀刻介质。在示意

性过程中，首先制备具有目标HF和第二酸浓度的水性酸溶液，然后在溶液中分散选择的聚

合物增稠剂(例如PolyoxTM-301树脂，作为干粉末可得)。粉末的添加量基于目标粘度。然后

对分散了树脂的溶液进行高至约12小时的机械搅拌，直至树脂完全溶液并产生均匀的溶

液。如果粉末是逐渐搅拌加入到溶液中和/或如果在搅拌过程中对溶液进行加热(例如加热

到60℃)，则可以采用减少的混合时间。

[0047] 氟化物蚀刻溶液增稠到如附图的图2所示的程度的正常预期是粘度增加会降低质

量扩散率从而降低溶液的蚀刻效率。令人惊讶的是，本发明所揭示的溶液没有展现出该行

为。下表2显示相同酸浓度的典型酸溶液和增稠溶液(即糊料)之间的玻璃蚀刻速率的数据

对比。蚀刻介质都是5M  HF和6M  H2SO4酸浓度制备的水性HF/H2SO4，糊料介质额外地包含1重

量％的PolyoxTM-301树脂。

[0048] 表2的数据由蚀刻深度(微米)构成，所述蚀刻深度是由如下方式确定的：测试从包

含掩模和未掩模表面区段的部分蚀刻的铝硅酸盐玻璃试样去除的表面玻璃的厚度。在与蚀

刻介质接触30秒之后测量试样厚度变化。通过将第一组试样直接浸入低粘度酸溶液中，使

得试样与溶液接触。第二试样组浸入增稠的酸蚀刻糊料中，而第三试样用蚀刻糊料拉条涂

覆至约0.7mm的深度。在30秒的蚀刻时间段结束时，所有的试样用去离子水清洗。如表2数据

所示，似乎将聚合物增稠剂添加到低粘度酸溶液中，或者由于该添加导致蚀刻介质粘度的

大幅增加，没有导致蚀刻效率的下降。

[0049] 表2：糊料和液体蚀刻介质中的玻璃蚀刻深度

[0050]

蚀刻介质－方法 玻璃蚀刻深度(um)
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溶液－浸 4.5

糊料－浸 5.0

糊料－拉层 4.6

[0051] 虽然浸入是使得显示器玻璃片与蚀刻介质(例如本文所述的蚀刻介质)接触的合

适方法，但是替代方法(包括向此类片的一个或两个表面施涂增稠的蚀刻剂的层)可提供明

显的好处。此类方法的优选实施方式的具体例子是如下这些：其中，使得玻璃与蚀刻介质接

触的步骤包括将一层介质层沉积到玻璃表面上，同时抑制介质在表面上的横向流动。当在

全部或部分的待蚀刻的片上存在掩模材料层时，抑制此类流动是特别重要的，因为蚀刻介

质的横向流动会使得此类掩模材料完全或部分分离。

[0052] 如果在进行介质层的沉积步骤的同时将玻璃片水平地放置在下方支撑上，则极大

地有助于横向介质流动的抑制。在实践这些方法时，还优选下方支撑的周界小于玻璃片的

周界，例如，通过放置支撑使得至少在玻璃片的前缘和尾缘是凹进去的。这些措施降低了蚀

刻介质以会危及蚀刻糊料层均匀性的方式从玻璃转移到支撑的风险。附图的图3示意性显

示了将玻璃片10放置在比片小的外围尺寸(周界)的支撑12上的合适的布置。

[0053] 使用涂覆而不是浸入法也会是有益的，因为可更容易地确保在大的玻璃片的整个

尺寸上与蚀刻介质接触的均匀时间间隔。有许多涂覆系统可容易地实现以预定的速率将蚀

刻层从玻璃片表面的第一边缘到第二边缘的连续沉积，之后以相同的预定的速率从第一边

缘到第二边缘的连续去除。结果是片表面上的所有点保持与蚀刻剂相同时间段的接触。

[0054] 可以采用许多不同工艺中的任意一种，根据所揭示的蚀刻方法，在玻璃基材的表

面上沉积酸性糊料蚀刻剂的均匀涂层。示例性工艺包括选自下组的那些：拉条铺展、跌水涂

覆、幕帘式涂覆以及狭缝涂覆。

[0055] 附图的图4示意性显示采用拉条涂覆设备20的涂覆工艺。在实施该工艺时，将一定

量的蚀刻糊料22从储器(未示出)分散到玻璃片10的表面上，并通过下拉棒24在片10的表面

上铺展。以铺展方向26来铺展糊料22导致在玻璃片10的表面上形成糊料涂层22a。玻璃，或

者更优选条，可以在该过程中移动。避免在蚀刻时间段期间移动涂覆的玻璃可有利地降低

掩模分离的风险，例如，之前已经施加了为玻璃片上提供防眩光表面精整的蚀刻掩模。

[0056] 可以调节拉条24和玻璃表面之间的间隙，以控制施涂到玻璃表面上的糊料层22a

的厚度。在这些和其他根据本发明的一些实施方式的用于施涂酸糊料涂层的过程中，糊料

层22a的厚度通常会大于0.1mm，在一些实施方式中，大于0.2mm，以确保在短的蚀刻时间间

隔内去除足够的玻璃表面。不超过10分钟，或者在典型实施方式中小于1分钟或者甚至小于

30秒的蚀刻时间间隔对于进行任意可行的涂覆过程都是合适的。在选择的蚀刻时间间隔结

束时，可以通过刀片或者通过液流(例如去离子水)来去除蚀刻糊料。同样，通常优选糊料去

除的方向和速度等于糊料施加的那样，从而使得在玻璃片的前缘和尾缘之间没有蚀刻时间

差。

[0057] 用于向玻璃片的表面施涂酸糊料蚀刻剂的一种替换工艺和设备如附图的图5示意

性所示。根据该工艺，将包含酸蚀刻糊料储器31的“跌水”涂覆机30放置在玻璃片10的表面

上方，储器31包括糊料排出狭缝和滑片36，用于使得蚀刻糊料22排出并掉落到玻璃片10的

表面上，以形成糊料层22a。

[0058] 为了合适的糊料分布和避免滑片与玻璃片10的表面之间的接触，当以糊料沉积方
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向32移动储器和滑片31、36时，滑片的尾缘与玻璃片表面的角度不超过约60°，并且与所述

表面间隔约0.5-10mm。约为0.8-2.1mm的排放狭缝宽度可确保糊料从储器的足够流动。可以

通过经由糊料入口34向储器中泵送入额外的糊料来完成储器31中的糊料的储备。可以通过

重力或者通过用来自气体入口35的气体对储器31进行加压，来排出糊料。

[0059] 根据图5的跌水涂覆的一个具体好处是当糊料与玻璃片10的表面接触时的低动

量。沿着糊料沉积线的低冲击避免了当在玻璃片上存在防眩光蚀刻掩模时，掩模的扰动和

可能的分离。

[0060] 附图的图6显示用于向玻璃片的表面施涂酸蚀刻糊料层的另一工艺和设备的示意

图。根据该工艺，使得包括酸蚀刻糊料储器42和底部糊料排出狭缝44的幕帘式或者狭缝涂

覆机40以涂覆方向43在待涂覆的玻璃片10上移动。酸蚀刻糊料的幕帘22从狭缝44排出，在

片10的表面上形成糊料涂层22a。通过使用可调节的排出狭缝44，将糊料储器42中的排出压

力维持在约0.5-4psi的范围内，可以确保糊料涂层22a的合适的厚度。

[0061] 为了促进采用上述或类似工艺来施涂均匀涂层的显示器玻璃片的有效涂覆，对于

在酸蚀刻介质中存在的聚(环氧乙烷)聚合物增稠剂的浓度不超过约5重量％的所揭示的方

法的实施方式是有效的。使用该范围的浓度可以为蚀刻介质提供约10l/s的剪切速率下约

120-6200cps(厘泊)的粘度。小于约120cps的糊料粘度会使得糊料流过片表面，特别是靠近

正在涂覆的片的边缘，导致片的光学缺陷和/或不均匀蚀刻的可能性的增加。另一方面，粘

度高于约6200cps的糊料在获得均匀涂覆厚度方面存在明显困难，并且在对掩模的玻璃片

进行蚀刻过程中会引入表面浑浊。

[0062] 可以确保使用根据本发明的聚合物增稠的蚀刻介质所伴随得到的各种好处，而不

是以任意方式危害目前用于高级显示器玻璃应用的短暂(brief)蚀刻处理的强度增强的好

处。此外，仍然可以符合此类显示器玻璃的光学质量要求。

[0063] 下表3显示涉及离子交换强化的铝硅酸盐显示器玻璃片样品的光学性质的代表性

数据，所述玻璃片样品首先提供蚀刻掩模来实现产生防眩光表面然后经受表面蚀刻处理来

强化玻璃并在其上建立防眩光表面层。在典型评价中，通过常规浸入低粘度酸蚀刻溶液中

对一组样品进行表面蚀刻，而通过涂覆酸糊料蚀刻介质对另一组进行表面蚀刻，所述酸糊

料蚀刻介质具有与所述低粘度溶液相同的酸含量。两种蚀刻介质都含有5M浓度的HF和6M浓

度的H2SO4。糊料介质额外地含有2重量％的PolyoxTM–N60K树脂增稠剂。

[0064] 表3记录的是对于各处理样品的处理方法、所述处理的持续时间，以及经受处理的

样品所确定的光学雾度、图像清晰度(DOI)和像素功率偏移(PPD)值的识别。雾度值对应根

据ASTM  D1003测得的在约为±4.0°的角锥以外散射的透射穿过样品的光的百分数。根据题

为“涂层表面的图像清晰度光泽的仪器测量的标准测试方法(Standard  Test  Methods  for 

Instrumental  Measurements  of  Distinctness-of-Image  Gloss  of  Coating 

Surfaces)”的ASTM  D5767的方法A确定DOI值。PPD值是被防眩光显示器表面覆盖的像素化

显示器图像的感官“闪光”的相对测量，其对应于从被样品覆盖的LCD显示器图像测得的显

示像素的集合的平均亮度的标准偏差。

[0065] 表3：蚀刻的玻璃表面的光学性质
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[0066]

[0067]

[0068] 来自上述对比的数据表明糊料蚀刻提供的表面光学性质基本等于通过以常规低

粘度蚀刻溶液的浸入蚀刻获得的那些。对于显示器“闪光”(PPD值)没有发现明显差异。表3

中所记录的糊料蚀刻样品的略微较高的雾度水平仍然充分地处于可接受水平内，并且被明

显更低的DOI水平进行额外地弥补，这些较低的水平对于良好的防眩光性能是特别重要的。

较低的DOI至少部分归因于避免了在蚀刻处理过程中糊料介质在玻璃表面上的流动，导致

明显降低了防眩光蚀刻掩模的扰动。

[0069] 通过使用本文所揭示的蚀刻方法所确保的工艺优势是明显的。可以消除对于基本

上表面积的大蚀刻浴来容纳对大部分的玻璃片浸入蚀刻的需求，降低由于酸组分(例如HF

和HCl)的蒸发导致的酸损失。还可消除对于在浸入蚀刻过程中消耗的氟化物的持续补充，

以及对于浴进行循环或替换来去除蚀刻副产品的污泥的积累。相反地，向待蚀刻的各个玻

璃表面施涂新鲜的酸蚀刻糊料的涂层确保了恒定的蚀刻条件并且避免或减少了与蚀刻介

质中污泥积累或者溶解的掩模材料相关的问题。此外，使得来自介质的酸挥发最小化，因为

糊料介质没有与空气接触直至其被分配到玻璃表面，并且可以容易地控制蚀刻糊料层的施

涂和去除，从而使得在所述表面的前缘和尾缘之间没有或者基本没有蚀刻差异。

[0070] 虽然上文根据这些蚀刻介质和方法的具体实施方式描述了本发明的蚀刻介质和

方法，但是显然的是，这些具体实施方式仅仅是示意性目的的，并且可以选择宽范围的各种

和许多替代实施方式来符合新的或现有应用的要求，并落在所附的权利要求书的范围内。
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