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(57)摘要

本发明涉及一种基于铜纳米线/双层聚合物

的有机发光二极管(Organic Light-Emitting 

Diode,OLED)透明阳极及制备方法，其特征在于，

所述基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极

包括铜纳米线导电网格、聚偏氟乙烯薄膜、聚(3,

4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜薄膜。

本发明通过采用铜纳米线导电网格为主要导电

层，可以降低传统光电器件的透明导电层薄膜的

成本；通过在铜纳米线导电网格上制备聚偏氟乙

烯薄膜，可以降低铜纳米线导电网格的粗糙度；

通过在聚偏氟乙烯薄膜上制备聚(3,4-亚乙二氧

基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜；可以提高复合膜

的空穴注入能力；通过使用氮气等离子清洗来代

替传统的使用氧气等离子或紫外臭氧来对阳极

进行清洗，可有效防止清洗过程中铜纳米线被氧

化。
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1.一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极,其特征在于，由下至上依次为铜纳

米线导电网格、聚偏氟乙烯薄膜、聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜。

2.根据权利要求1所述的一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极的制备方法，

其特征在于，包括以下步骤：

(1)将铜纳米线分散液倒入到含有弱酸或稀盐酸的去离子水中，超声10-30s，运用真空

抽滤将铜纳米线均匀沉积在微孔滤膜上，自然干燥制得铜纳米线导电网格/微孔滤膜导电

薄膜；

(2)将铜纳米线导电网格/微孔滤膜导电薄膜中的铜纳米线的一面，与透明衬底紧靠在

一起，并在纵向施加一定压力，使微孔滤膜上的铜纳米线转移到透明衬底上，形成铜纳米线

导电网格/透明衬底；

(3)将铜纳米线导电网格/透明衬底放置于旋涂仪上，旋涂一层聚偏氟乙烯溶液，得到

聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底；

(4)待聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底自然干燥后，放置在旋涂仪上，旋

涂一层聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)溶液，得到聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚

(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底；

(5)将聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导

电网格/透明衬底放置于加热台上，在60℃-100℃温度下加热2-5分钟；

(6)将聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导

电网格/透明衬底放入预处理室，使用氮气等离子体进行清洗。

3.根据权利要求2所述的一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极的制备方法，

其特征在于，所述加入到去离子水中的弱酸为冰乙酸、乳酸、碳酸中的一种或多种。
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一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及本发明涉及有机光电子领域，具体涉及一种基于铜纳米线/双层聚合

物的OLED透明阳极。

背景技术

[0002] OLED具有自发光、可视角度大、节省电能、工作温度范围宽、重量轻、亮度高特别是

具有足够的延展性等其他自身的优势。因此近年来吸引了越来越多的关注度，同时OLED的

应用也越来越广泛。

[0003] 氧化铟锡是一种N型氧化物半导体,即氧化锢锡,作为纳米锢锡金属氧化物,具有

很好的导电性、透光率以及较高的功函数，因此，现在是最常用做OLED的阳极。但是，它依然

存在一些缺点，例如由于铟属于稀有金属造成它的制造成本很高，其次它易碎机械性能差

而且制造过程需要高温、高真空环境因此与塑料基板不兼容，无法制备性能优异的柔性氧

化铟锡薄膜也就无法满足柔性的OLED器件。铜纳米线相对于稀有金属铟，储量更为丰富，价

格相对低廉，可以有效降低透明阳极以及OLED器件的制造成本。

发明内容

[0004] 本发明公开了一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极及制备方法，制备

工艺简单、成本低廉，可应用于制备OLED器件。

[0005] 本发明的技术方案为:  基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极的结构由下至

上依次为铜纳米线导电网格、聚偏氟乙烯薄膜、聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)

薄膜。

[0006] 一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极的制备方法,具体步骤如下：

(1)将铜纳米线分散液倒入到含有弱酸或稀盐酸的去离子水中，超声10-30s，运用真空

抽滤将铜纳米线均匀沉积在微孔滤膜上，自然干燥制得铜纳米线导电网格/微孔滤膜导电

薄膜；

(2)将铜纳米线导电网格/微孔滤膜导电薄膜中的铜纳米线的一面，与透明衬底紧靠在

一起，并在纵向施加一定压力，使微孔滤膜上的铜纳米线转移到透明衬底上，形成铜纳米线

导电网格/透明衬底；

(3)将铜纳米线导电网格/透明衬底放置于旋涂仪上，旋涂一层聚偏氟乙烯溶液，得到

聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底；

(4)待聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底自然干燥后，放置在旋涂仪上，旋

涂一层聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)溶液，得到聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚

(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底；

(5)将聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导

电网格/透明衬底放置于加热台上，在60℃-100℃温度下加热2-5分钟；

(6)将聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导
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电网格/透明衬底放入预处理室，使用氮气等离子体进行清洗。

[0007] 进一步地，所述加入到去离子水中的弱酸为冰乙酸、乳酸、碳酸中的一种或多种。

[0008] 与现有技术相比,本发明具有以下优点:

本发明提供的实验步骤，制备工艺简单，制备环境在室温下进行，不需要高温条件。制

备出基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极后，可将透明阳极直接由预处理室移至有

机室，进入OLED器件制备流程。制备出的透明阳极的透光率、方阻和粗糙度可以和氧化铟锡

导电薄膜相媲美，而价格更加低廉、原材料更加丰富，可满足大规模的工业化生产。

附图说明

[0009] 图1为本发明所举实例中基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极结构示意图；

附图标记为：聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)层-4，聚偏氟乙烯层—3，铜纳

米线网格层—2，透明基底—1；

图2为本发明所举实例中应用基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极制备的OLED

器件亮度-电压特性曲线。

具体实施方式

[0010] 本发明具体实施例所描述的如何提供一种基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明

阳极，透明阳极结构从下至上依次为铜纳米线导电网格、聚偏氟乙烯薄膜、聚(3,4-亚乙二

氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜。本实例中所描述的技术方案仅是本发明一部分实施例，

而不是全部实施例。基于本发明的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前

提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明的保护范围。

[0011] 下面利用实施例详细说明本发明技术方案及可以获得的有益效果：

(1)使用N-甲基吡咯烷酮溶解聚偏氟乙烯，使聚偏氟乙烯溶液浓度为5mg/ml，待用；洗

净一片PET，待用；

(2)将铜纳米线分散液倒入到含有冰乙酸的去离子水中，超声10-30s，运用真空抽滤将

铜纳米线均匀沉积在混合纤维素酯微孔滤膜上，自然干燥制得铜纳米线导电网格/微孔滤

膜导电薄膜；

(3)将铜纳米线导电网格/微孔滤膜导电薄膜中的铜纳米线的一面，与PET衬底紧靠在

一起，使用粉末压片机纵向施压30秒，使微孔滤膜上的铜纳米线转移到透明衬底上，形成铜

纳米线导电网格/PET；

(4)将铜纳米线导电网格/透明衬底放置于旋涂仪上，旋涂一层聚偏氟乙烯溶液，得到

聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/  PET；

(5)待聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/透明衬底自然干燥后，放置在旋涂仪上，旋

涂一层聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)溶液，得到聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚

(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导电网格/  PET；

(6)将聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导

电网格/  PET放置于加热台上，在70℃温度下加热3分钟；

(7)将聚(3,4-亚乙二氧基噻吩)-聚(苯乙烯磺酸)薄膜  /聚偏氟乙烯薄膜/铜纳米线导

电网格/  PET放入预处理室，在60Pa压强下，使用氮气等离子体进行清洗60秒。
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[0012] 该实施方式制备的柔性透明阳极透光率为88.77%(λ=550nm)，方阻为225.0Ω/□。

[0013] 具体实现中，除了本实施例所述混合纤维素滤膜外，还可以使用聚四氟乙烯微孔

滤膜、聚偏氟乙烯微孔滤膜、尼龙微孔滤膜、阳极化氧化铝微孔滤膜；除了本实施例所述透

明衬底为PET外，还可以使用PEN、玻璃，扩大其使用范围。

[0014] 以此基于铜纳米线/双层聚合物的OLED透明阳极为阳极进行OLED器件制备，此实

施例中以NPB为空穴传输层，Alq3为发光层，LiF为电子传输层，Al作为金属阴极，进行器件

制备具体流程为：

(1)将此阳极固定在基板上后传入有机蒸镀室；待有机腔压强下降到2×10-4  pa时，打

开对应材料靶位进行蒸镀，NPB和ALq3厚度分别为50nm和40nm；

(2)待有机腔体冷却后将半成品器件传入无机腔进行无机蒸镀，待无机腔压强达到9×

10-4pa，Al/LiF靶电源进行无机蒸镀，其中电子传输层LiF厚度为1nm，金属阴极Al电极厚度

为150nm，得到OLED器件。

[0015] 具体实现中，除了本实施例所述的OLED器件具体结构和材料外，还可使用其他

OLED结构和光电材料。

[0016] 以上所述，仅为本发明较好的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明所披露的技术范围内，可轻易想到的变化或者替

换，都应涵盖在本发明的保护范围之内，实施例中的某些细节不应构成对本发明的限定。因

此，本发明的保护范围应该以权利要求书的保护范围为准。
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图1

图2
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