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(57)摘要

本发明涉及OLED显示器技术领域，具体涉及

一种柔性衬底、显示面板及其显示装置。本发明

提供的柔性衬底，由形状记忆材料构成，所述形

状记忆材料为包含至少一个硬段和至少一个软

段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述

软段的转变温度。本发明通过将上述形状记忆材

料作为柔性衬底，从而取代传统柔性PI衬底，有

效解决了柔性衬底卷曲导致封装失效，产品可靠

性降低的问题。
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1.一种柔性衬底，其特征在于，所述柔性衬底由形状记忆材料构成，所述形状记忆材料

为包含至少一个硬段和至少一个软段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述软段的

转变温度。

2.根据权利要求1所述的柔性衬底，其特征在于，所述硬段的含量为10-90wt％，所述软

段的含量为10-90wt％；

所述硬段的数均分子量为2000-10000，所述软段的数均分子量为200-6000。

3.根据权利要求1或2所述的柔性衬底，其特征在于，所述硬段为聚酯硬段，所述软段为

聚醚软段。

4.根据权利要求1-3中任一项所述的柔性衬底，其特征在于，所述嵌段共聚物的转变温

度为23-90℃。

5.根据权利要求1-4中任一项所述的柔性衬底，其特征在于，所述形状记忆材料为聚氧

化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物。

6.根据权利要求5所述的柔性衬底，其特征在于，在所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙

二醇酯嵌段共聚物中，聚对苯二甲酸乙二醇酯链段为硬段，聚氧化乙烯链段为软段。

7.根据权利要求6所述的柔性衬底，其特征在于，所述硬段的含量为10-60wt％，所述软

段的含量为40-90wt％；

所述硬段的数均分子量为2000-6000，所述软段的数均分子量为500-5000。

8.根据权利要求1-7任一项所述的柔性衬底，其特征在于，所述柔性衬底的弯曲半径为

1-30mm。

9.一种显示面板，其特征在于，包括权利要求1-8任一项所述的柔性衬底。

10.一种显示装置，其特征在于，包括权利要求9所述的显示面板。
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一种柔性衬底、显示面板及其显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及OLED显示器技术领域，具体涉及一种柔性衬底、显示面板及其显示装 

置。

背景技术

[0002] OLED(英文全称为Organic  Light  Emitting  Device，简称为OLED)以广视角、高对 

比、低耗电、响应速度快、工作温度范围广等优点，在显示领域引起人们的广泛关注。 随着

科技的进步与社会的发展，柔性显示面板逐渐走入了消费者的视野，可弯折和可拉  伸面板

在方便消费者生活的同时也为消费者带来了全新的用户体验。柔性显示面板不仅  在体积

上更加轻薄，功耗上也相对更低，有助于提升设备的续航能力，同时其可弯曲、  柔韧性佳的

特性，大大扩宽了产品的应用领域，提升了人际交互感受。

[0003] 现有柔性PMOLED(被动矩阵有机电激发光二极管)显示技术，是在玻璃基板上  形

成柔性PI(聚酰亚胺)衬底，在柔性衬底上蒸镀OLED器件，然后对柔性PI衬底和 玻璃基板进

行激光剥离，使得PI衬底与玻璃基板完成脱离，最后在PI衬底表面贴敷阻  隔膜加以保护，

最终实现柔性可弯曲的显示效果。

[0004] 然而，对柔性PI衬底和玻璃基板进行激光剥离，然后将玻璃基板取下后，柔性PI 

衬底容易卷曲，进而使得封装膜层卷曲，使各膜层应力过大产生破裂，最终导致封装失 效，

产品可靠性严重降低。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术中在柔性显示屏体制作时，对柔性PI衬底和玻璃 

基板进行激光剥离后，柔性PI衬底容易卷曲，进而使得封装膜层卷曲，导致封装失效，  产品

可靠性降低的问题。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种柔性衬底，所述柔性衬底由形状记忆材料构成，所述形状记忆材料为包含至

少  一个硬段和至少一个软段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述软段的转变温 

度。

[0008] 进一步的，所述硬段的含量为10-90wt％，所述软段的含量为10-90wt％；

[0009] 所述硬段的数均分子量为2000-10000，所述软段的数均分子量为200-6000。

[0010] 进一步的，所述硬段为聚酯硬段，所述软段为聚醚软段。

[0011] 进一步的，所述嵌段共聚物的转变温度为23-90℃。

[0012] 进一步的，所述形状记忆材料为聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物。

[0013] 进一步的，在所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物中，聚对苯二甲 

酸乙二醇酯链段为硬段，聚氧化乙烯链段为软段。

[0014] 进一步的，所述硬段的含量为10-60wt％，所述软段的含量为40-90wt％；

[0015] 所述硬段的数均分子量为2000-6000，所述软段的数均分子量为500-5000。
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[0016] 进一步的，所述柔性衬底的弯曲半径为1-30mm。

[0017] 本发明还提供一种显示面板，包括上述所述的柔性衬底。

[0018] 本发明还提供一种显示装置，包括上述所述的显示面板。

[0019] 本发明的有益效果：

[0020] 本发明提供的柔性衬底，所述柔性衬底由形状记忆材料构成，所述形状记忆材料

为  包含至少一个硬段和至少一个软段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述软段

的  转变温度。本发明通过将上述形状记忆材料作为柔性衬底，从而取代传统柔性PI衬底， 

通过控制所述硬段的转变温度大于所述软段的转变温度，使得所述柔性衬底在一定温度 

范围内具有形状记忆效应，当需要对柔性衬底和玻璃基板进行剥离时，只需对所述柔性  衬

底施加一个外部温度，所述柔性衬底在该外部温度下发生软化，进而与玻璃基板进行  剥

离，当去掉外部温度时，该柔性衬底又恢复原来形状，从而有效解决了柔性衬底卷曲  导致

封装失效，产品可靠性降低的问题，同时，将本发明所述形状记忆材料作为柔性衬  底，可根

据客户定义的屏体曲率大小或弯折程度，进一步地通过调整所述嵌段共聚物的  硬段、软段

的含量和分子量，来调整记忆材料的软化程度及恢复应力水平，进而减少了  OLED激光剥

离、柔性曲率成型工艺步骤，实现了模组良率提升，为客户提供更多终端设  计的可能。

具体实施方式

[0021] 下面将对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发 

明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，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，都属于本发明保护的范围。

[0022]

[0023] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相 

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地  连接；

可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接  相连，可以

是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理  解上述术语在

本发明中的具体含义。

[0024] 此外，下面所描述的本发明不同实施方式中所涉及的技术特征只要彼此之间未构

成  冲突就可以相互结合。

[0025] 实施例中未注明具体实验步骤或条件者，按照本领域内的文献所描述的常规实验

步  骤的操作或条件即可进行。所用试剂或仪器未注明生产厂商者，均为可以通过市购获得 

的常规试剂产品。

[0026] 本发明提供一种柔性衬底，所述柔性衬底由形状记忆材料构成，所述形状记忆材

料  为包含至少一个硬段和至少一个软段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述软

段 的转变温度。

[0027] 本发明提供的柔性衬底，所述柔性衬底由形状记忆材料构成，所述形状记忆材料

为  包含至少一个硬段和至少一个软段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述软段

的  转变温度。本发明通过将上述形状记忆材料作为柔性衬底，从而取代传统柔性PI衬底， 

通过控制所述硬段的转变温度大于所述软段的转变温度，使得所述柔性衬底在一定温度 

范围内具有形状记忆效应，当需要对柔性衬底和玻璃基板进行剥离时，只需对所述柔性  衬
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底施加一个外部温度，所述柔性衬底在该外部温度下发生软化，进而与玻璃基板进行  剥

离，当去掉外部温度时，该柔性衬底又恢复原来形状，从而有效解决了柔性衬底卷曲  导致

封装失效，产品可靠性降低的问题，同时，将本发明所述形状记忆材料作为柔性衬  底，可根

据客户定义的屏体曲率大小或弯折程度，进一步地通过调整所述嵌段共聚物的  硬段、软段

的含量和分子量，来调整记忆材料的软化程度及恢复应力水平，进而减少了  OLED激光剥

离、柔性曲率成型工艺步骤，实现了模组良率提升，为客户提供更多终端设  计的可能。

[0028] 在一可选实施例中，所述硬段的含量为10-90wt％，所述软段的含量为10-90wt％； 

所述硬段的数均分子量为2000-10000，所述软段的数均分子量为200-6000。在本发明  中，

所述硬段、软段的含量和分子量在上述范围内的嵌段共聚物具备更佳的挺度、耐冲  击性以

及恢复应力水平。本发明通过调整所述嵌段共聚物的硬段、软段的含量和分子量，  来调整

记忆材料的软化程度及恢复应力水平，从而可以改变聚合物的形状记忆功能，最  终实现其

柔性、刚性的转变及形状记忆。

[0029] 在一可选实施例中，所述硬段为聚酯硬段，所述软段为聚醚软段。可选的，本发明 

所述嵌段共聚物由聚酯硬段和聚醚软段构成。所述聚酯硬段具有较高的硬度，所述聚醚  软

段具有较强的流动性。在本发明中所述嵌段共聚物具有形状记忆效应，当对其改变温  度

时，由其形成的柔性衬底会产生变形，而当再次升温至材料的形状记忆转变温度之上  或之

下时，相应地衬底会恢复到初始形状。可选的，所述嵌段共聚物的转变温度为  23-90℃，所

述转变温度为嵌段共聚物的玻璃化转变温度Tg或熔点Tm，其中，所述聚醚  软段的玻璃化转

变温度Tg或熔点Tm较低，所述聚酯硬段的玻璃化转变温度Tg或熔点  Tm较高。本发明通过调

整所述嵌段共聚物的硬段、软段的含量和分子量，来调整记忆材  料的软化程度(如嵌段共

聚物的玻璃化转变温度Tg或熔点Tm)及恢复应力水平，从而  最终改变聚合物的形状记忆功

能。

[0030] 可选的，聚酯硬段的材料为二元酸与二元醇的聚合物，也可为二元酸酯与二元醇

的 聚合物，二元酸或二元酸酯与二元醇在设定反应条件下发生聚合反应形成聚酯硬段。该 

聚酯硬段在催化剂的作用下与聚醚软段的材料发生反应，从而形成嵌段共聚物。可选的， 

所述二元酸选自对苯二甲酸、间苯二甲酸、萘二甲酸和联苯二甲酸中的一种或多种。可  选

的，二元酸酯选自对苯二甲酸二甲酯、间苯二甲酸二甲酯、萘二甲酸二乙酯和联苯二 甲酸

二乙酯中的一种或多种。可选的，所述二元醇选自乙二醇、丙二醇、丁二醇、戊二  醇、己二醇

中的一种或多种。

[0031] 在一可选实施例中，所述形状记忆材料为聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌

段  共聚物。在所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物中，聚对苯二甲酸乙二 

醇酯链段为硬段，聚氧化乙烯链段为软段。可选的，所述硬段的含量为10-60wt％，所述  软

段的含量为40-90wt％；所述硬段的数均分子量为2000-6000，所述软段的数均分子量  为

500-5000。上述范围内的聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物具备更佳的  挺

度、耐冲击性以及恢复应力水平。本发明将聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段  共聚

物作为柔性衬底材料，所得的柔性衬底替代传统的柔性PI衬底，使得柔性弯折特  性(如弯

折曲率、弯折半径等)可以根据客户实际需求随工艺生产进行调整，减少了OLED  激光剥离、

柔性曲率成型等工艺步骤，提升了柔性屏体模组良率，为客户提供了更多终  端设计的可

能。通过调整上述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物的硬段、  软段的含量和

说　明　书 3/5 页

5

CN 110444664 A

5



分子量，其具备更佳的形状记忆功能，以及更好的挺度和耐冲击性，使其  更好的适用于柔

性屏体制作工艺。

[0032] 本发明对所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物的制备方法不做具

体 限定。在一可选实施例中，所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物以对苯 

二甲酸二甲酯和乙二醇为初始单体，在催化剂的作用下通过热聚合的方法制备。可选的， 

所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物的制备包括如下步骤：将对苯二甲  酸

二甲酯和乙二醇(对苯二甲酸二甲酯和乙二醇的质量比为1:1-1.2)、稳定剂、抗氧剂、  催化

剂加入到带搅拌反应器中，升温到180-220℃进行酯交换反应，生成预聚物和甲醇， 甲醇被

蒸馏出去，然后向所述预聚物中加入聚氧化乙烯，在250-280℃及真空条件下，  预聚物与聚

氧化乙烯进行缩聚产生聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物。可  选的，所述聚

氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物的制备包括如下步骤：将对  苯二甲酸二甲酯

和乙二醇(对苯二甲酸二甲酯和乙二醇的质量比为1:1)、亚磷酸三苯酯  (加入量为对苯二

甲酸二甲酯摩尔用量的0.3％)、抗氧剂1010(加入量为对苯二甲酸二  甲酯摩尔用量的

0.3％)、钛酸四正丁酯(加入量为对苯二甲酸二甲酯摩尔用量的0.4％)  加入到带搅拌反应

器中，升温到200℃进行酯交换反应，生成预聚物和甲醇，甲醇被蒸  馏出去，然后向所述预

聚物中加入聚氧化乙烯(聚氧化乙烯的加入量可根据实际需要具  体调整，可选的，聚氧化

乙烯的加入量为对苯二甲酸二甲酯质量的1.1倍)，在260℃及  真空条件下，预聚物与聚氧

化乙烯进行缩聚产生聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌 段共聚物。

[0033] 在一可选实施例中，本发明将上述形状记忆材料熔融，然后涂布到基板上，在基板 

上形成柔性衬底，然后在所述衬底上蒸镀OLED器件，将封装薄膜封装到所述OLED器件  上，

对所述柔性衬底施加一个外部温度，所述柔性衬底在该外部温度下发生软化，进而  与基板

进行剥离，当去掉外部温度时，该柔性衬底又恢复原来形状。可选的，所述基板  为玻璃基

板。可选的，本发明将聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物(其中，  所述硬段的

含量为35wt％，所述软段的含量为65wt％；所述硬段的数均分子量为5000，  所述软段的数

均分子量为3000)熔融，然后涂布到基板上，在基板上形成柔性衬底，然  后在所述衬底上蒸

镀OLED器件，将封装薄膜封装到所述OLED器件上，对所述柔性衬底  施加一个外部温度(100

℃)，所述柔性衬底在该外部温度下发生软化，进而与基板进行  剥离，当去掉外部温度时，

该柔性衬底又恢复原来形状。可选的，本发明所述柔性衬底  在制备OLED屏体时，也可不需

要基板，可直接在柔性衬底上蒸镀OLED器件，将封装薄  膜封装到所述OLED器件上，从而可

省去将玻璃基板进行剥离的步骤，进而达到减少工 艺步骤，提高模组良率的目的。

[0034] 本发明第二方面提供一种显示面板，包括上述所述的柔性衬底。

[0035] 本发明第三方面提供一种显示装置，包括上述所述的显示面板。例如安装有上述

显  示面板的手机、平板电脑、车载显示屏、手环等，由上述显示面板与其他部件集成、装  配

在一起形成。

[0036] 下面通过具体实施方式来说明本发明的技术方案：

[0037] 实施例1

[0038] 本实施例提供一种柔性衬底，所述柔性衬底由形状记忆材料构成，所述形状记忆

材  料为包含至少一个硬段和至少一个软段的嵌段共聚物，所述硬段的转变温度大于所述

软  段的转变温度。所述硬段为聚酯硬段，所述软段为聚醚软段；所述硬段的含量为  10-
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90wt％，所述软段的含量为10-90wt％。所述硬段的数均分子量为2000-10000，所述  软段的

数均分子量为200-6000。可选的，所述嵌段共聚物的转变温度为23-90℃，所述  柔性衬底的

弯曲半径为1-30mm。

[0039] 可选的，所述嵌段共聚物由聚酯硬段和聚醚软段构成。可选的，聚酯硬段的材料为 

二元酸与二元醇的聚合物，也可为二元酸酯与二元醇的聚合物。可选的，所述二元酸选  自

对苯二甲酸、间苯二甲酸、萘二甲酸和联苯二甲酸中的一种或多种。可选的，二元酸  酯选自

对苯二甲酸二甲酯、间苯二甲酸二甲酯、萘二甲酸二乙酯和联苯二甲酸二乙酯中 的一种或

多种。可选的，所述二元醇选自乙二醇、丙二醇、丁二醇、戊二醇、己二醇中 的一种或多种。

[0040] 实施例2

[0041] 本实施例提供了一种柔性衬底，在上述实施例1的基础上，所述形状记忆材料为聚 

氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物。在所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇 

酯嵌段共聚物中，聚对苯二甲酸乙二醇酯链段为硬段，聚氧化乙烯链段为软段。所述硬  段

的含量为10-60wt％，所述软段的含量为40-90wt％；所述硬段的数均分子量为  2000-6000，

所述软段的数均分子量为500-5000。

[0042] 本实施例对所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物的制备方法不做

具  体限定。可选的，所述聚氧化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物以对苯二甲酸二 

甲酯和乙二醇为初始单体，在催化剂的作用下通过热聚合的方法制备。可选的，所述聚  氧

化乙烯/聚对苯二甲酸乙二醇酯嵌段共聚物的制备包括如下步骤：将对苯二甲酸二甲  酯、

乙二醇、稳定剂、抗氧剂、催化剂加入到带搅拌反应器中，升温到180-220℃进行  酯交换反

应，生成预聚物和甲醇，甲醇被蒸馏出去，然后向所述预聚物中加入聚氧化乙  烯，在250-

280℃及真空条件下，预聚物与聚氧化乙烯进行缩聚产生聚氧化乙烯/聚对苯  二甲酸乙二

醇酯嵌段共聚物。

[0043] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，而并非对实施方式的限定。对 

于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式的变化 

或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引伸出的显而易见的变  化

或变动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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