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(57)摘要

提供一种电致发光器件，包括：衬底基板；设

置于所述衬底基板表面的发光元件；以及封装所

述发光元件的封装层；其中，所述封装层包括依

次层叠的第一封装薄膜、过渡层和第二封装薄

膜；所述过渡层包括完全碳化的高分子薄膜和经

过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的

氧化物膜层。还提供该电致发光器件的制备方

法。本发明通过在现有的薄膜封装的基础上增加

过渡层，过渡层包括完全碳化的高分子薄膜和经

过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的

氧化物膜层，改善OLED器件的散热不良、避免氧

气和水汽进一步腐蚀OLED发光元件。
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1.一种电致发光器件，其特征在于，包括：

衬底基板；

设置于所述衬底基板表面的发光元件；以及

封装所述发光元件的封装层；

其中，所述封装层包括依次层叠的第一封装薄膜、过渡层和第二封装薄膜；所述过渡层

包括完全碳化的高分子薄膜和经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜

层。

2.根据权利要求1所述的电致发光器件，其特征在于，所述高分子薄膜选自聚丙烯腈薄

膜和聚酰亚胺薄膜中的一种或多种。

3.根据权利要求1所述的电致发光器件，其特征在于，所述高分子薄膜通过静电纺丝或

涂覆形成。

4.根据权利要求1所述的电致发光器件，其特征在于，所述镧系元素的氧化物选自氧化

镧、氧化镨和氧化铒中的一种或多种。

5.根据权利要求1所述的电致发光器件，其特征在于，所述具有萤石晶体结构的镧系元

素的氧化物具有纳米线、纳米花或纳米片结构。

6.根据权利要求1所述的电致发光器件，其特征在于，所述经过疏水处理的具有萤石晶

体结构的镧系元素的氧化物膜层的水接触角大于150度。

7.根据权利要求1所述的电致发光器件，其特征在于，所述完全碳化的高分子薄膜的厚

度为0.8-3μm；所述经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层的厚度为

10-40μm。

8.一种电致发光器件的制备方法，其特征在于，包括：

提供一衬底基板；

在所述衬底基板表面形成发光元件；以及

利用封装层封装所述发光元件；

其中，所述封装层包括依次层叠的第一封装薄膜、过渡层和第二封装薄膜；所述过渡层

包括完全碳化的高分子薄膜和经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜

层，形成所述过渡层包括：

形成完全碳化所述高分子薄膜；

在所述完全碳化的高分子薄膜上负载具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物；及

对所述具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物进行疏水处理；以及

将所述过渡层上形成所述第二封装薄膜。

9.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述形成高分子薄膜通过静电纺丝或

涂覆形成。

10.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，通过水热法将所述具有萤石晶体结

构的镧系元素的氧化物负载在所述完全碳化的高分子薄膜上。

11.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述疏水处理包括采用含全氟硅烷

的溶液，对负载在所述完全碳化的高分子薄膜上的所述萤石晶体结构的镧系元素的氧化物

进行喷雾处理。

12.一种显示装置，其特征在于，包括权利要求1-7任一所述的电致发光器件。
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电致发光器件、其制备方法及显示装置

技术领域

[0001] 本发明属于显示技术领域，具体涉及一种OLED器件、其制备方法及显示装置。

背景技术

[0002] 有机发光(OLED)显示器件具有自发光、驱动电压低、发光效率高、响应时间短、对

比度高、宽视角、工作温度范围宽、生产工艺简单等优点以及美好的前景，可适用于穿戴电

子设备、智能手机、柔性显示，因而在产业界和科学界备受关注。目前，OLED器件大规模应用

的瓶颈主要在于OLED器件使用寿命较短，而这也成为OLED器件领域的研究热门。影响OLED

器件寿命的问题主要有两个方面：散热不良和发光元件中电极和/或有机层失效。

[0003] 散热不良由OLED器件内部的热量引起，包括界面势垒、有机层传输电阻、非辐射跃

迁等产生的热量。对于封装良好的器件，基本上只存在有机层传输电阻产生的内部热量。尤

其在高电流密度下，热量会影响激子的形成，从而影响器件的使用寿命。电极/有机层失效

由氧气和水汽引起，由于阴极材料一般为Al、Mg等活泼金属，容易与进入器件内部的氧气和

水汽发生电极化学反应而产生的一些微量气体，随着气体进一步的渗透，就会损害电极，使

得电极和有机层脱落或者产生气泡，出现黑斑。这将对器件的发光效率和使用寿命产生极

大的影响。

[0004] 现有的OLED显示装置处理水氧一般采用两种方法：其一是设置盖板以对OLED器件

进行封装，这会导致OLED器件盒厚增加，而空气中的氧气和水蒸气还是会通过渗透等方式

进入OLED器件；其二是通过碱金属氧化物吸收进入器件内部的水分。目前，这两种方法的处

理效果都不甚理想，对水汽尚可以利用反应进行去除，但是会附带更多内部热量的产生，导

致散热不良，而对于进入内部的氧气组分没有好的对策。

发明内容

[0005] 为了克服上述缺陷，本发明提供过一种电致发光器件、其制备方法及显示装置。

[0006] 本发明一方面提供一种电致发光器件，包括：衬底基板；设置于所述衬底基板表面

的发光元件；以及封装所述发光元件的封装层；其中，所述封装层包括依次层叠的第一封装

薄膜、过渡层和第二封装薄膜；所述过渡层包括完全碳化的高分子薄膜和经过疏水处理的

具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层。

[0007] 根据本发明一实施方式，所述高分子薄膜选自聚丙烯腈薄膜和聚酰亚胺薄膜中的

一种或多种。

[0008] 根据本发明的另一实施方式，所述高分子薄膜通过静电纺丝或涂覆形成。

[0009] 根据本发明的另一实施方式，所述镧系元素的氧化物选自氧化镧、氧化镨和氧化

铒中的一种或多种。

[0010] 根据本发明的另一实施方式，所述具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物具有纳

米线、纳米花或纳米片结构。

[0011] 根据本发明的另一实施方式，所述经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素
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的氧化物膜层的水接触角大于150度。

[0012] 根据本发明的另一实施方式，所述完全碳化的高分子薄膜的厚度为0.8-3μm；所述

经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层的厚度为10-40μm。

[0013] 本发明另一方面提供一种电致发光器件的制备方法，包括：提供一衬底基板；在所

述衬底基板表面形成发光元件；以及利用封装层封装所述发光元件；其中，所述封装层包括

依次层叠的第一封装薄膜、过渡层和第二封装薄膜；所述过渡层包括完全碳化的高分子薄

膜和经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层。形成所述过渡层包括：

形成完全碳化所述高分子薄膜；在所述完全碳化的高分子薄膜上负载具有萤石晶体结构的

镧系元素的氧化物；对所述具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物进行疏水处理。

[0014] 根据本发明的另一实施方式，所述形成高分子薄膜通过静电纺丝或涂覆形成。

[0015] 根据本发明的另一实施方式，通过水热法将所述具有萤石晶体结构的镧系元素的

氧化物负载在所述完全碳化的高分子薄膜上。

[0016] 根据本发明的另一实施方式，所述疏水处理包括采用含全氟硅烷的溶液，对负载

在所述完全碳化的高分子薄膜上的所述萤石晶体结构的镧系元素的氧化物进行喷雾处理。

[0017] 本发明另一方面还提供一种显示装置，包括上述电致发光器件。

[0018] 本发明通过在现有的薄膜封装的基础上增加过渡层，过渡层包括完全碳化的高分

子薄膜和经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层，完全碳化的高分子

薄膜具有多孔道结构，是极佳的散热介质，能够改善OLED器件的散热不良；具有萤石晶体结

构的镧系元素的氧化物可以实现除氧的功能且由于具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化

物本身耐水汽腐蚀，其化学成分十分稳定，可以保证除氧功能的稳定性，具有萤石晶体结构

的镧系元素的氧化物经过疏水改性后能够很好的避免氧气和水汽进一步腐蚀OLED发光元

件。

附图说明

[0019] 通过参照附图详细描述其示例实施方式，本发明的上述和其它特征及优点将变得

更加明显。

[0020] 图1是本发明一实施例的电致发光器件的剖面结构示意图。

[0021] 图2是本发明一实施例的完全碳化的聚酰亚胺薄膜的SEM图。

[0022] 图3是本发明一实施例的负载在完全碳化的聚酰亚胺薄膜上的氧化铈的SEM图。

[0023] 图4是本发明一实施例的过渡层与水滴的接触角照片。

[0024] 其中，附图标记说明如下：

[0025] 1：衬底基板

[0026] 2：OLED发光元件

[0027] 3：第一封装薄膜

[0028] 4：过渡层

[0029] 5：第二封装薄膜

[0030] 6：水滴
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具体实施方式

[0031] 现在将参考附图更全面地描述示例实施方式。然而，示例实施方式能够以多种形

式实施，且不应被理解为限于在此阐述的实施方式；相反，提供这些实施方式使得本发明将

全面和完整，并将示例实施方式的构思全面地传达给本领域的技术人员。在图中，为了清

晰，夸大了区域和层的厚度。在图中相同的附图标记表示相同或类似的结构，因而将省略它

们的详细描述。

[0032] 如图1所示，本发明一实施例提供一种电致发光器件，包括衬底基板1、设置于衬底

基板1表面的OLED发光元件2和封装发光元件2的封装层。封装层包括依次层叠的第一封装

薄膜3、过渡层4和第二封装薄膜5。过渡层4包括层叠的完全碳化的高分子薄膜，和经过疏水

处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层。

[0033] 衬底基板1和OLED器件2为现有部件，在此不再过多描述。第一封装薄膜3和第二封

装薄膜5可以任何适用的封装薄膜，例如聚对二甲苯薄膜。

[0034] 过渡层4设置于第一封装薄膜3和第二封装薄膜5之间，可以是如图1所示过渡层4

封装在第一封装薄膜3和第二封装薄膜5之间，也可以是第一封装薄膜3、过渡层4和第二封

装薄膜5形状和面积相同地四个边平齐层叠在一起。过渡层4包括完全碳化的高分子薄膜和

经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层。过渡层4中可以是完全碳化

的高分子薄膜相比于经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层更邻近

OLED器件2，也可以是完全碳化的高分子薄膜相比于经过疏水处理的具有萤石晶体结构的

镧系元素的氧化物膜层相比于完全碳化的高分子薄膜更邻近OLED器件2。完全碳化的高分

子薄膜具有多孔道结构，是极佳的散热介质，能够改善OLED器件散热不良的缺陷。经过疏水

处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层具有耐腐蚀性能和防水性能，其中具有

萤石晶体结构的镧系元素的氧化物具有耐腐蚀性能和储氧能力，而疏水改性后又具备了疏

水性，所以能实现隔水除氧的功能。经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化

物膜层中的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物具有大量的氧空位，因而具有良好的储

氧能力，能够储存到达过渡层4的氧气，从而实现除氧的功能；并且由于萤石晶体结构的镧

系元素的氧化物本身耐水汽腐蚀，其化学成分十分稳定，可以保证除氧功能的稳定性。具有

萤石晶体结构的镧系元素的氧化物通过疏水改性后，实现了镧系元素的氧化物膜层表面超

疏水性能，能够有效地阻水汽在镧系元素的氧化物表面发生吸附和凝结，因而水汽不能够

穿过该膜层而达到OLED发光元件2表面，从而可以实现隔水汽。

[0035] 考虑OLED器件的总厚度及耐水汽腐蚀的效果，优选完全碳化的高分子薄膜的厚度

为0.8-3μm；经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层的厚度为10-40μ

m。

[0036] 对于完全碳化的高分子薄膜，其中高分子薄膜可以是任何能够被完全碳化的高分

子材料形成的薄膜，例如聚丙烯腈、聚酰亚胺等形成的薄膜。成膜方式可以是静电纺丝或涂

覆成膜。碳化处理过程可以是常规碳化处理过程。

[0037] 经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层中具有萤石晶体结

构的镧系元素的氧化物可以是任何适当的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物。镧系元

素的氧化物，优选选自氧化镧、氧化镨和氧化铒中的一种或多种。优选，具有萤石晶体结构

的镧系元素的氧化物的形貌优选为纳米线结构、纳米花结构、纳米片结构等。规整形貌具有
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巨大的比表面积，能够更加充分的接触达到表面的氧气，实现更佳的储氧。同时，基于表面

润湿原理，均一规整形貌对于疏水性的提升具有至关重要的作用。可以通过任何适当的方

式对具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层进行疏水处理。优选，采用全氟硅烷对具

有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层进行疏水处理。经过疏水处理的膜层优选的水接

触角超过150°，因而显示出超疏水性能。

[0038] 本发明另一实施例提供一种电致发光器件的制备方法，包括：提供一衬底基板1；

在衬底基板1表面形成OLED器件2；以及利用封装层封装OLED器件2，封装层包括依次层叠的

第一封装薄膜3、过渡层4和第二封装薄膜5，过渡层包括完全碳化的高分子薄膜和经过疏水

处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层。

[0039] 形成过渡层方法可以是：形成完全碳化高分子薄膜；在完全碳化的高分子薄膜上

负载具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物；对具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物进

行疏水处理。形成完全碳化高分子薄膜的方式可以是先形成高分子薄膜，然后完全碳化该

高分子薄膜。

[0040] 以下以聚酰亚胺为例解释说明形成完全碳化的高分子薄膜过程，本领域技术人员

可以理解以下实施例仅用于解释说明本发明，但不以此为限。

[0041] 首先，形成聚酰亚胺薄膜。将4,4-二氨基二苯醚(ODA)和3,3,4,4-联苯四羧酸二酐

(BPDA)分别放入到不同烘箱中，其中ODA于70-90℃保温4-6h，BPDA于160℃烘箱中保温3-

5h，均冷却至室温后通风橱密封保存。取ODA于多口烧瓶中，加入一定量的N-甲基-2-吡咯烷

酮(NMP)，常温下搅拌30-45min，直至ODA完全溶解；分3-4次加入BPDA，每次加入的量相等，

加入的间隔时间为1h，反应过程中加冰维持温度为7-10℃，反应总时间为4-5h；其中，ODA与

BPDA的质量比为1.11:1，NMP与ODA的体积质量比为13.5:1，制备得到的为聚酰亚胺前驱体

聚酰胺酸溶液。采用刮膜法(doctor  blade  method)将上述前驱体溶液均匀覆于干燥洁净

的玻璃上，置于真空干燥箱，先70-80℃常压保温2h，然后120℃真空条件下处理1-1.5h，最

后150℃真空处理1h。将涂覆后玻璃板置于马弗炉中，采用阶段升温，初始升温速率为2℃/

min，达到240-260℃后保温30-45min，然后以3℃/min的速率降温，降温到60-80℃时水煮脱

膜，得到真空干燥即得聚酰亚胺膜。

[0042] 然后，对制得的聚酰亚胺薄膜进行完全碳化处理。将制得的聚酰亚胺膜进行裁剪，

置于光滑人造石墨板之间，然后将其放入管式炉中，封闭炉腔，对系统用真空泵进行抽真空

处理，终压为-0.05至-0.08MPa，然后关闭真空泵。然后冲入氮气，流量为8-12mL/min，采用

阶段升温，初始升温速率为2℃/min，达到400℃后升温速率变为3℃/min，继续升温到800

℃，降低升温速率为1.2℃/min升温到1000℃，保温30-35min，然后自然冷却降温到室温，得

到完全碳化后聚酰亚胺膜。

[0043] 图2示出完全碳化的聚酰亚胺薄膜的表面形貌。从图中可以看出，完全碳化的聚酰

亚胺薄膜表面具有多孔道结构，是极佳的散热介质，可以改善散热不良的缺陷。

[0044] 形成完全碳化的聚酰亚胺薄膜后，在其上负载具有萤石晶体结构的镧系元素的氧

化物。具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物可以是任何适当的具有萤石晶体结构的镧系

元素的氧化物。镧系元素的氧化物，优选选自氧化镧、氧化镨和氧化铒中的一种或多种。优

选，具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物通过水热法合成。通过水热法合成的氧化物形

貌均一、规整，例如形貌均一的纳米线结构、纳米花结构、纳米片结构等。规整形貌具有巨大
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的比表面积，能够更加充分的接触达到表面的氧气，实现更佳的储氧。同时，基于表面润湿

原理，均一规整形貌对于疏水性的提升具有至关重要的作用。在完全碳化的高分子薄膜上

负载镧系元素的氧化物后，对镧系元素的氧化物进行疏水处理。疏水处理可以是将具有疏

水性的高分子材料形成再镧系元素的氧化物表面，优选将具有疏水性的高分子材料的溶液

喷涂到镧系元素的氧化物表面形成膜层。具有疏水性的高分子材料优选含全氟硅烷。可以

以乙醇为溶剂将全氟硅烷形成溶液，然后通过喷雾形成在负载于完全碳化的高分子薄膜上

的萤石晶体结构的镧系元素的氧化物上形成膜层。形成膜层的水接触角超过150°，显示出

超疏水性能。

[0045] 以下以氧化铈为例解释说明形成膜层，但不以此为限。

[0046] 通过水热法在完全碳化的聚酰亚胺碳化薄膜表面负载氧化铈。以完全碳化的聚酰

亚胺碳化膜为基底，六水硝酸铈为铈源，十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)为模板剂，浓氨水为

pH调节剂；其中，六水硝酸铈、CTAB、浓氨水、去离子水的质量比为2.883：0.15：1：100；水热

温度为100-110℃，水热时间为15-18h，自然冷却至室温后，用蒸馏水进行洗涤、抽滤，然后

真空干燥箱120℃干燥2h，然后马弗炉阶段升温烧制，升温速率为1.5℃/min，250℃保温2h，

然后自然冷却至常温，即氧化铈负载于完全碳化的聚酰亚胺薄膜上。

[0047] 图3为水热合成的氧化铈形貌图。从图中可以看出，合成氧化铈为一维纳米线结

构，长径比均一性良好；纳米线直径为1.5nm，长度为47nm，长径比大于10，属于纳米线结构。

[0048] 然后对具有萤石结构的镧系元素的氧化物进行疏水处理。疏水处理可以任何适当

的处理方式，例如采用疏水化合物对具有萤石结构的镧系元素的氧化物进行表面处理。以

下以采用全氟硅烷为例解释说明疏水处理过程。

[0049] 配制全氟硅烷(PFAS)的乙醇溶液，其中，全氟硅烷的质量分数为1％；采用喷雾法

进行疏水改性，常温下进行对上述制得的负载于完全碳化的聚酰亚胺薄膜上氧化铈进行处

理，喷雾量为0.5mL/cm2；之后将其直接鼓风干燥箱80-90℃干燥处理5-8min。经过干燥处理

后，形成过渡层4。

[0050] 图4是接触角仪器拍下的过渡层4与水滴接触角的照片。从图中可以看出，水滴6与

接触面的夹角为153°，达到超疏水水准，表明该过渡层表面具有极好的疏水性，能够实现隔

水。

[0051] 利用上述形成的过渡层4与第一封装薄膜3和第二封装薄膜5对于OLED发光元件2

进行封装形成OLED器件。可以通过现有方式封装，例如在基底1上形成OLED发光元件2，用第

一封装薄膜3封装OLED发光元件2，随后依次用过渡层4和第二封装薄膜5继续封装形成OLED

器件；也可以先将第一封装薄膜3、过渡层4和第二封装薄膜5压合成一体结构，在封装OLED

发光元件2。对无过渡层的OLED器件S0、完全碳化的聚酰亚胺薄膜为过渡层的OLED器件S1、

完全碳化的聚酰亚胺薄膜负载氧化铈为过渡层的OLED器件S2(过渡层仅为聚酰亚胺碳化膜

负载氧化铈)、以上述的完全碳化的聚酰亚胺薄膜负载经过疏水处理的氧化铈膜层为过渡

层(即上述实施例制得的过渡层)的OLED器件S3进行了寿命测试。

[0052] 测试过程为：保持OLED器件维持在恒定电流下，测量从初始亮度下降至一半亮度

的时间。以器件S0寿命为基准，S1器件寿命提升8.7％，S2器件提升了11.0％，S3器件提升了

14.4％。结果表明，碳化后的聚酰亚胺膜具有改善OLED器件寿命的作用，增加经过疏水处理

后的氧化铈膜层进一步提升器件的使用寿命。
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[0053] 综上所述，本发明通过在现有的薄膜封装的基础上增加过渡层，过渡层包括完全

碳化的高分子薄膜和经过疏水处理的具有萤石晶体结构的镧系元素的氧化物膜层，完全碳

化的高分子薄膜具有多孔道结构，是极佳的散热介质，能够改善OLED器件的散热不良；具有

萤石晶体结构的镧系元素的氧化物可以实现除氧的功能且由于具有萤石晶体结构的镧系

元素的氧化物本身耐水汽腐蚀，其化学成分十分稳定，可以保证除氧功能的稳定性，具有萤

石晶体结构的镧系元素的氧化物经过疏水改性后能够很好的避免氧气和水汽进一步腐蚀

OLED发光元件。

[0054] 可选地，本发明实施例还提供一种显示装置，可以包括上述该OLED器件，该显示装

置可以为：液晶面板、电子纸、手机、平板电脑、电视机、显示器、笔记本电脑、数码相框、导航

仪等任何具有显示功能的产品或部件。

[0055] 当然，本发明还可有其它多种实施例，在不背离本发明精神及其实质的情况下，熟

悉本领域的技术人员当可根据本发明作出各种相应的改变和变形，但这些相应的改变和变

形都应属于本发明所附的权利要求的保护范围。
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