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(57)摘要

提供一种电致发光器件的制备方法，包括：

提供衬底基板及在所述衬底基板上形成发光单

元；及将形成有所述发光单元的衬底基板以所述

发光单元所在的平面垂直于溶液液面的方向浸

入所述溶液中，然后以所述浸入的方向相反的方

向均速拉出所述衬底基板，所述溶液的溶质包括

有机半导体材料和高分子聚合物，所述溶液的溶

剂为能够溶解所述有机半导体材料和所述高分

子聚合物的有机溶剂；所述有机半导体材料与所

述高分子聚合物在所述有机溶剂中的溶解度不

同。还提供一种电致发光器件。本发明利用浸渍

提拉过程中有机半导体材料与高分子聚合物在

同一溶剂中的不同溶解度来实现高稳定性且功

能化的有机薄膜封装。该技术可应用于透明柔性

显示器、逻辑电路及医疗传感等众多领域。
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1.一种电致发光器件的制备方法，其特征在于，包括：

提供衬底基板及在所述衬底基板上形成发光单元；及

将形成有所述发光单元的衬底基板以所述发光单元所在的平面垂直于溶液液面的方

向浸入所述溶液中，然后以所述浸入的方向相反的方向均速拉出所述衬底基板；

其中，所述溶液的溶质包括有机半导体材料和高分子聚合物，所述溶液的溶剂为能够

溶解所述有机半导体材料和所述高分子聚合物的有机溶剂；所述有机半导体材料与所述高

分子聚合物在所述有机溶剂中的溶解度不同。

2.根据权利要求1所述的电致发光器件的制备方法，其特征在于，所述有机半导体材料

在所述有机溶剂中的溶解度是所述高分子聚合物在所述有机溶剂中溶解度的两倍以上；或

者所述高分子聚合物在所述有机溶剂中的溶解度是所述有机半导体材料在所述有机溶剂

中溶解度的两倍以上。

3.根据权利要求1所述的电致发光器件的制备方法，其特征在于，所述有机半导体材料

为有机小分子半导体材料；所述高分子聚合物为相对分子量在1×103以上的聚合物。

4.根据权利要求3所述的电致发光器件的制备方法，其特征在于，所述有机半导体材料

选自并五苯、三苯基胺、2,7-二辛基[1]苯并噻吩并[3,2-b]苯并噻吩、富勒烯、酞菁、苝衍生

物和花菁中的一种或多种；所述高分子聚合物选自聚苯乙烯、聚甲基丙烯酸甲酯和聚(4-乙

烯基苯酚)中的一种或多种。

5.根据权利要求1所述的电致发光器件的制备方法，其特征在于，所述有机溶剂的沸点

在35℃～125℃之间。

6.一种电致发光器件，包括衬底基板、发光单元和封装层，其特征在于，所述封装层包

括层叠的有机半导体材料膜层和高分子聚合物膜层。

7.根据权利要求6所述的电致发光器件，其特征在于，所述有机半导体材料膜层相对于

所述高分子聚合物膜层邻近所述发光单元。

8.根据权利要求6所述的电致发光器件，其特征在于，所述高分子聚合物膜层相对于所

述有机半导体材料膜层邻近所述发光单元。

9.根据权利要求6所述的电致发光器件，其特征在于，所述有机半导体材料膜层包括并

五苯、三苯基胺、2,7-二辛基[1]苯并噻吩并[3,2-b]苯并噻吩、富勒烯、酞菁、苝衍生物和花

菁中的一种或多种；所述高分子聚合物膜层包括聚苯乙烯、聚甲基丙烯酸甲酯和聚(4-乙烯

基苯酚)中的一种或多种。

10.一种显示装置，其特征在于，包括权利要求6-9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，具体涉及一种电致发光器件、其制备方法及显示装置。

背景技术

[0002] 在显示等领域，不断追求轻薄，柔性等极致体验。有机功能材料并集质轻、柔性、可

拉伸、光谱可调、可大面积制备等优势于一身，成为最具发展前景的人工材料。其相关研究

涉及众多领域，也吸引了涉及物理、化学、材料、信息、生物、医学等不同学科科研工作者的

兴趣，使得基于有机半导体材料的电子器件市场份额也不断扩大。

[0003] 然而，有机半导体材料及金属电极材料对于外界环境如水、氧及光照和温度等敏

感性较高，较差的环境稳定性也制约了有机材料在各个领域中的应用。在大气环境下，空气

中大量存在的水分子(H2O)和氧气分子(O2)会与有机材料发生直接接触。因此，为了保持有

机电子器件的性能稳定性，通常需要在器件制备完成后对有机薄膜进行封装的封装工艺。

[0004] 目前常用的封装方法主要分为以下三种方法：一是金属盖板封装，金属盖板既可

以阻挡水、氧等成分对器件封装的渗透，又可以使器件坚固，但是其能实现柔性，不透光，重

量较大以及成本较高的问题也限制了这种封装方法的应用；二是玻璃盖板封装，它具有化

学稳定性、电绝缘性和致密性，但机械强度差，易产生微裂纹；三是薄膜封装，薄膜封装是将

有机或无机材料逐一成膜形成堆叠单元组成薄膜封装层，其具有重量轻、厚度薄等优点。目

前常用ALD、溅射、PECVD等无机封装技术以及喷墨印刷的有机薄膜封装技术，工艺成本都较

高。

发明内容

[0005] 为了克服上述缺陷，本发明提供一种电致发光器件的制备方法、及该方法形成的

电致发光器件和包含该电致发光器件的显示装置。

[0006] 本发明一方面提供一种电致发光器件的制备方法，包括：提供衬底基板及在所述

衬底基板上形成发光单元；及将形成有所述发光单元的衬底基板以所述发光单元所在的平

面垂直于溶液液面的方向浸入所述溶液中，然后以所述浸入的方向相反的方向均速拉出所

述衬底基板，所述溶液的溶质包括有机半导体材料和高分子聚合物，所述溶液的溶剂为能

够溶解所述有机半导体材料和所述高分子聚合物的有机溶剂；所述有机半导体材料与所述

高分子聚合物在所述有机溶剂中的溶解度不同。

[0007] 根据本发明一实施方式，所述有机半导体材料在所述有机溶剂中的溶解度是所述

高分子聚合物在所述有机溶剂中溶解度的两倍以上或者所述高分子聚合物在所述有机溶

剂中的溶解度是所述有机半导体材料在所述有机溶剂中溶解度的两倍以上。

[0008] 根据本发明另一实施方式，所述有机半导体材料为有机小分子半导体材料；所述

高分子聚合物为相对分子量在1×103以上的聚合物。

[0009] 根据本发明另一实施方式，所述有机半导体材料选自并五苯、三苯基胺、2,7-二辛

基[1]苯并噻吩并[3,2-b]苯并噻吩、富勒烯、酞菁、苝衍生物和花菁中的一种或多种；所述
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高分子聚合物选自聚苯乙烯(PS)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)和聚(4-乙烯基苯酚)中的一种

或多种。

[0010] 根据本发明另一实施方式，所述有机溶剂的沸点在35℃～125℃之间。

[0011] 本发明另一方面提供一种电致发光器件，包括衬底基板、发光单元和封装层，所述

封装层包括层叠的有机半导体材料膜层和高分子聚合物膜层。

[0012] 根据本发明一实施方式，所述有机半导体材料膜层相对于所述高分子聚合物膜层

邻近所述发光单元。

[0013] 根据本发明另一实施方式，所述高分子聚合物膜层相对于所述有机半导体材料膜

层邻近所述发光单元。根据本发明另一实施方式，所述有机半导体材料膜层包括并五苯、三

苯基胺、2,7-二辛基[1]苯并噻吩并[3,2-b]苯并噻吩、富勒烯、酞菁、苝衍生物和花菁中的

一种或多种；所述高分子聚合物膜层包括聚苯乙烯(PS)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)和聚(4-

乙烯基苯酚)中的一种或多种。

[0014] 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。

[0015] 本发明利用浸渍提拉过程中有机半导体材料与高分子聚合物在同一溶剂中的不

同溶解度来实现高稳定性有机薄膜封装。该制备方法简单，降低成本，且因有机半导的结晶

特性，封装薄膜可以做有机半导体发光器件表面微纳出光结构，进一步使得封装膜层功能

化，提高出光，进一步使得封装膜层功能化，该技术可应用于透明柔性显示器、逻辑电路及

医疗传感等众多领域。

附图说明

[0016] 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。

[0017] 图1是本发明一实施方式的封装方法示意图。

[0018] 图2是本发明实施例1的封装方法制备的封装层的剖面电子显微镜图。

[0019] 图3是本发明实施例2的形成功能化的封装层的示意图。

[0020] 其中，附图标记说明如下：

[0021] 1：衬底基板

[0022] 2：有机半导体材料和高分子聚合物的溶液

[0023] 3：高分子聚合物

[0024] 4：有机半导体材料

[0025] 5：有机半导体材料膜层

[0026] 6：高分子聚合物膜层

[0027] 7：衬底基板

[0028] 8：电致发光器件

具体实施方式

[0029] 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
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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。

[0030] 需要说明的是，本发明中上、下、内、外等用语，仅为互为相对概念或是以产品的正

常使用状态为参考的，而不应该认为是具有限制性的。术语衬底基板涵盖所有形式的半导

体结构。

[0031] 下面结合具体实施方式对本发明作详细说明。

[0032] 如图1所示，本发明一实施例的电致发光器件的制备方法，包括提供衬底基板1，在

衬底基板1形成发光单元。将形成有发光单元的衬底基板1以发光单元所在的平面垂直于溶

液2液面的方向浸入溶液2中，然后以浸入的方向相反的方向均速拉出衬底基板1，溶液的溶

质包括有机半导体材料4和高分子聚合物3，溶液2的溶剂为能够溶解有机半导体材料4和高

分子聚合物3的有机溶剂。有机半导体材料4与高分子聚合物3在有机溶剂中的溶解度不同。

[0033] 形成有发光单元的衬底基板1以垂直方向浸渍于有机半导体材料4和高分子聚合

物3的溶液2后，溶液2在表面张力及重力作用下会在衬底基板1(包含衬底基板1上的发光单

元)-液面-空气三相接触线附近形成弯液面机制。当有机半导体材料4在有机溶剂中的溶解

度大于高分子聚合物3在有机溶剂中的溶解度时，在三相接触线附近溶剂蒸发，溶解度低的

高分子聚合物3优先析出附于薄膜表面，溶解度高的有机半导体材料4延迟析出，位于薄膜

内层，这样随着衬底基板1以一定速度向上提拉时，毛细作用力及浓度梯度作用使得有机半

导体材料4及高分子聚合物3随着衬底基板1的上升被源源不断的送到接触线附近并沉积形

成表面为高分子聚合物膜层、底层(邻近衬底基板1)为有机半导体材料膜层的图案化复合

薄膜。相反，若高分子聚合物3在有机溶剂中的溶解度大于有机半导体材料4在有机溶剂中

的溶解度，则形成表面为有机半导体材料膜层、底层为高分子聚合物膜层的图案化复合薄

膜。

[0034] 有机半导体材料4和高分子聚合物3在有机溶剂中的溶解度的不同决定了在成膜

过程中形成不同的膜层，溶解度大的材料相对于衬底基板1形成于内侧，溶解度小的材料形

成在外侧。优选，有机半导体材料4和高分子聚合物3在有机溶剂中的溶解度的差异在两倍

以上，也就是，有机半导体材料4在有机溶剂中的溶解度是高分子聚合物3在有机溶剂中溶

解度的两倍以上；或高分子聚合物3在有机溶剂中的溶解度是有机半导体材料4在有机溶剂

中溶解度的两倍以上。

[0035] 本发明的制备方法适合任何能够用于成膜的有机半导体材料和高分子聚合物，优

选本实施例中有机半导体材料4为有机小分子半导体材料、高分子聚合物3为相对分子量在

1×103以上的聚合物。有机小分子半导体材料的分子中没有呈链状交替存在的结构片段，

通常只由一个比较大的 共轭体系构成。常见的有机小分子半导体材料例如，但不限于，并

五苯、三苯基胺、2,7-二辛基[1]苯并噻吩并[3,2-b]苯并噻吩、富勒烯、酞菁、苝衍生物和花

菁中的一种或多种；高分子聚合物选自聚苯乙烯(PS)、聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)、聚(4-乙

烯基苯酚)等中的一种或多种。

[0036] 溶液中的有机溶剂挥发后有机半导体材料和高分子聚合物形成封装层，优选溶液

中所用有机溶剂的沸点在35℃～125℃之间。有机溶剂可以是，例如但不限于，二氯甲烷、氯

仿、甲苯等。

[0037] 溶液的中溶质的浓度、浸渍速度以及提拉的速度不是成膜的必要因素，因此本领
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域技术人员可以根据成膜的厚度、溶液中溶质和溶剂的种类等因素合理选择。

[0038] 除以上必要步骤外，还可以包括其他辅助步骤，例如但不限于，对衬底基板表面进

行表面处理，除去表面的杂质或者改变表面粗糙度以增强封装层与衬底基板之间的结合力

等步骤。

[0039] 由上述制备方法形成的电致发光器件，包括衬底基板、发光单元和封装层，封装层

包括层叠的有机半导体材料膜层和高分子聚合物膜层。如上所述成膜机理，封装层中可以

是有机半导体材料膜层邻近衬底基板形成、高分子聚合物膜层形成在封装层的外侧，或者

高分子聚合物膜层邻近衬底基板形成、有机半导体材料膜层形成在封装层的外侧。也就是

说，有机半导体材料膜层相对于高分子聚合物膜层邻近发光单元；或者高分子聚合物膜层

相对于有机半导体材料膜层邻近发光单元。

[0040] 有机半导体材料膜层相对于衬底基板1形成在内侧时，有利于形成高稳定性的封

装层。当有机半导体材料的溶解度高于高分子聚合物时，衬底基板与溶液和空气的三相接

触线附近的溶剂蒸发时，会优先将溶解度低的高分子聚合物析出至膜层表面，而溶解度较

高的有机半导体材料则会被先析出的高分子聚合物全覆盖，由于高分子聚合物通常具有高

稳定性，从而形成一层稳定的封装层。有机半导体材料膜层相对于衬底基板1形成在外侧

时，有利于形成高透过率的出光层。当有机半导体材料的溶解度低于高分子聚合物时，可得

到内侧为高分子聚合物膜层，外层为有机半导体的结晶层。此时，由于高分子聚合物的流体

性质(高分子聚合物通常作为界面修饰层被广泛用于各薄膜器件的制备)，会将衬底基板表

面的空隙填充，从而使得衬底基板的出光面更平滑，减小了光的折射损耗，也提升了有机半

导体材料的结晶质量，可作为微纳结构功能层，提高有机半导体发光器件的出光，进一步使

得封装膜层功能化。有机半导体材料的种类及薄膜生长时的环境决定其结晶特征，不同的

结晶特性产生不同的出光效果，因此本领域技术人员可以根据具体的出光需求，选择不同

种类的有机半导体材料。

[0041] 以下实施例分别示出这两种封装层，本领域技术人员可以理解以下实施例仅用于

解释说明本发明的发明构思，并不意在限定本发明。

[0042] 实施例1形成高稳定性封装层

[0043] 所用有机半导体材料为6,13-双(三异丙基甲硅烷基乙炔基)并五苯(TIPS-并五

苯)，所用高分子聚合物为聚苯乙烯(PS)，所用溶剂为二氯甲烷。配制TIPS-并五苯/二氯甲

烷溶液及PS/二氯甲烷溶液，浓度均为10mg/ml，并按TIPS-并五苯/二氯甲烷溶液：PS/二氯

甲烷溶液体积比为3:1进行混合，所用衬底基板为重掺有N型Si衬底基板(其上包含发光单

元)。衬底基板浸入速度为18mm/min，浸渍时间为2min，提拉速度为10mm/min。

[0044] 图2示出形成的封装层的剖面电子显微镜图剖面图，如图所示，封装层的结构为

PS/TIPS-并五苯的层叠结构。PS膜层位于有机半导体材料膜层上层(即封装层的外侧)，由

于PS具有优良的绝热、绝缘、耐化学腐蚀性和透明性，透光率可达90％以上，因此可以提高

电致发光器件抵御外界水氧侵蚀能力，尤其可应用于透明柔性器件的封装。

[0045] 实施例2实现封装层功能化

[0046] 图3示出具有结晶特性的有机半导体材料膜层5形成在封装层的外侧的示意图。从

图中可以看出，电致发光器件8的封装层形成在衬底基板7上，封装层包括形成在侧的高分

子聚合物膜层6和有机半导体材料膜层5。由于有机半导体材料膜层6的结晶特性，封装层可
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作为微纳结构功能层，提高电致发光器件8的出光，进一步使得封装膜层功能化。

[0047] 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。

[0048] 本发明的通过一次成型形成封装层，相比于现有技术至少需要两次封装相比，避

免了现有技术中由于多次成膜导致膜层之间界面引入杂质的可能性，从而更易于形成高稳

定的封装层。同时有机半导体材料的结晶特性使得封装层可作为微纳结构功能层，提高器

件的出光。

[0049] 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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