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本发明公开了一种像素结构及制造方法，包

括：准备一基板；在基板上制造具有容置腔及隔

离区的黑色光阻层；在黑色光阻层除隔离区外的

表面涂布聚电解质溶液风干并形成聚电解质层；

在聚电解质层表面涂布金属纳米粒子溶液风干

并形成金属粒子层；将微发光二极管对位转移至

黑色光阻层中。通过上述方式，本发明能够提高

微发光二极管的光利用率。
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1.一种提高微发光二极管光利用率的像素制造方法，其特征在于，所述方法包括：

准备一基板；

在所述基板上制造具有容置腔及隔离区的黑色光阻层，其中，所述隔离区设置于所述

容置腔内；

在所述黑色光阻层除所述隔离区外的表面涂布聚电解质溶液风干并形成聚电解质层；

在所述聚电解质层表面涂布金属纳米粒子溶液风干并形成金属纳米粒子层，其中，所

述聚电解质溶液和所述金属纳米粒子溶液的电性相反；

将所述微发光二极管对位转移至所述黑色光阻层中，其中，所述微发光二极管设置于

所述隔离区上。

2.根据权利要求1所述的制造方法，其特征在于，所述黑色光阻层使用光刻法一步成

型。

3.根据权利要求1所述的制造方法，其特征在于，所述黑色光阻层使用光刻法两步成

型。

4.根据权利要求1所述的制造方法，其特征在于，所述金属纳米粒子包括Au、Ag、Cu、Ni、

Co、Pt中的至少一种和/或Au、Ag、Cu、Ni、Co、Pt中至少两种形成的合金。

5.根据权利要求1所述的制造方法，其特征在于，所述聚电解质至少为聚二烯丙基二甲

基氯化铵、聚丙烯酸钠、聚二甲基二烯丙基氯化铵以及丙烯酸-乙烯基吡啶共聚物的一种。

6.一种像素结构，其特征在于，所述像素结构包括：

基板；

黑色光阻层，沉积于所述基板上，所述黑色光阻层包括容置腔及隔离区，所述隔离区设

置于所述容置腔内；

聚电解质层，所述聚电解质层涂覆于除所述隔离区外的所述黑色光阻层上；

金属纳米粒子层，所述金属纳米粒子层覆盖于所述聚电解质层上，其中，所述聚电解质

层和所述金属纳米粒子层电性相反；

微发光二极管，所述微发光二极管设置于所述隔离区上。

7.根据权利要求6所述的像素结构，其特征在于，所述金属纳米粒子包括Au、Ag、Cu、Ni、

Co、Pt中的至少一种和/或Au、Ag、Cu、Ni、Co、Pt中至少两种形成的合金。

8.根据权利要求6所述的像素结构，其特征在于，所述聚电解质层至少为聚二烯丙基二

甲基氯化铵、聚丙烯酸钠、聚二甲基二烯丙基氯化铵以及丙烯酸-乙烯基吡啶共聚物的一

种。
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一种像素结构及制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，特别是涉及一种像素结构及制造方法。

背景技术

[0002] 随着显示技术的高速发展，关于微发光二极管(Micro  LED)的显示应用也越来越

受到业界关注。

[0003] Micro  LED作为电流驱动的自发光单元，每个独立的发光单元都向空间中的各个

方向均匀发光，因此在这一过程中损失多数的光能量。

发明内容

[0004] 本发明提供一种像素结构及制造方法，能够提高微发光二极管光利用率。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的一种技术方案是：提供一种提高微发光二极

管光利用率的像素制造方法，所述方法包括：准备一基板；在所述基板上制造具有容置腔及

隔离区的黑色光阻层；在所述黑色光阻层除所述隔离区外的表面涂布聚电解质溶液风干并

形成聚电解质层；在所述聚电解质层表面涂布金属纳米粒子溶液风干并形成金属粒子层；

将所述微发光二极管对位转移至所述黑色光阻层中。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用的又一种技术方案是：提供一种像素结构，所述

像素结构包括：基板；黑色光阻层，沉积于所述基板上，所述黑色光阻层包括容置腔及隔离

区，所述隔离区设置于所述容置腔内；聚电解质层，所述聚电解质层涂覆于除所述隔离区外

的所述黑色光阻层上；金属纳米粒子层，所述金属纳米粒子层覆盖于所述聚电解质层上；微

发光二极管，所述微发光二极管设置于所述隔离区上。

[0007] 本发明的有益效果是：区别于现有技术的情况，本发明通过形成具有反射层的像

素结构，能够提高微发光二极管的光利用率。

附图说明

[0008] 图1为本发明像素结构制作方法一实施例的流程示意图；

[0009] 图2为本发明像素结构一实施方式的结构示意图。

具体实施方式

[0010] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅是本发明的一部分实施例，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。

[0011] 请参阅图1，图1为本发明像素结构制作方法一实施例，该方法包括如下步骤：

[0012] S110，准备一基板。

[0013] 其中，该基板可以为透明材质，具体可以是玻璃或者透明塑料等。
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[0014] S120，在基板上制造具有容置腔及隔离区的黑色光阻层。

[0015] 在步骤S120中，该具有容置腔及隔离区的黑色光阻层的形成可以采用光刻法一步

成型。其中，黑色光阻层是一种有机化合物，它受紫外光曝光后，在显影液中的溶解度会发

生变化。一般光阻以液态涂覆在基板表面上，曝光后烘烤成固态，其作用是将掩膜板上的图

形转移到基板表面的氧化层中，以便在后续工序中，保护下面的材料(刻蚀或离子注入等)。

[0016] 光刻法指在通过一系列生产步骤，将基板表面的光阻层的特定部分除去的工艺，

在此之后基板表面会留下带有微图形结构的光阻层。通过光刻工艺过程，最终在基板表面

上保留的是特征图形部分。且光刻法的三基本要素为控制光照(主要为紫外光)、掩模板以

及光刻胶(光阻)。

[0017] 在本实施例中，该具有容置腔及隔离区的黑色光阻层可以通过光刻法一步成型。

在其它实施例中，该黑色光阻层也可以通过光刻法两步成型，即先形成具有容置腔结构的

黑色光阻层，再在容置腔中进一步形成隔离区结构。其中，该隔离区可以设置为凸起、凹陷

或沟槽等结构，且后续的聚电解质溶液和金属纳米粒子溶液都不会涂布在该隔离区部分，

目的是隔离微发光二极管两端的引脚，以使得微发光二极管不会被短路。在本实施例中，该

隔离区设置成凸起结构，以方便微发光二极管的放置。

[0018] S130，在黑色光阻层除隔离区外的表面涂布聚电解质溶液风干并形成聚电解质

层。

[0019] 在步骤S130中，聚电解质层以及后续的膜层结构的涂布利用层层组装技术

(Layer-by-Layer,LBL)。层层组装技术是利用逐层交替沉积的方法，借助各层分子间的弱

相互作用(如静电引力、氢键、配位键等)，使层与层自发地缔合形成完整结构、性能稳定、具

有某种特定功能的分子聚集体或超分子结构的过程。本实施例中，主要采用静电层层组装

技术即利用离子间的静电作用作为成膜的驱动力。在由上述光刻工艺得到均匀涂布的具有

容置腔及隔离区结构的黑色光阻层上涂布聚电解质溶液风干后形成聚电解质层。其中，该

聚电解质溶液可以为聚二烯丙基二甲基氯化铵、聚丙烯酸钠、聚二甲基二烯丙基氯化铵以

及丙烯酸-乙烯基吡啶共聚物等的一种。在具体的实施例中，聚电解质溶液选用聚二烯丙基

二甲基氯化铵(Poly  Dimethyl  Diallyl  Ammonium  chloride，PDDA)溶液，其浓度为2mg/

mL，且在涂布的过程中避开黑色光阻层的隔离区结构。风刀吹干后，形成聚二烯丙基二甲基

氯化铵膜层，即聚电解质膜。

[0020] S140，在聚电解质层表面涂布金属纳米粒子溶液风干并形成金属粒子层。

[0021] 步骤S140中，在聚电解质层上进一步涂布金属纳米粒子溶液。其中，该金属纳米粒

子溶液可以包括Au、Ag、Cu、Ni、Co、Pt中的至少一种和/或由Au、Ag、Cu、Ni、Co、Pt中至少两种

形成的合金。选用的金属纳米粒子溶液应具有较高的消光系数，所谓消光系数是被测溶液

对光的吸收大小值。在本实施例中，金属纳米粒子溶液选用Ag纳米粒子溶液涂布于聚电解

质层上风干并形成Ag纳米粒子层。也即是以Ag纳米粒子层作为反射层，当光束由空气入射

到该Ag纳米粒子层表面时，进入Ag纳米粒子层内的光振幅迅速衰减，使得进入Ag纳米粒子

层内的光能相应减少，而反射光能增加。且选用的金属粒子溶液的消光系数越大，光振幅衰

减越迅速，进入金属内部的光能越少，反射率越高。

[0022] 此外，步骤S130和步骤S140中，聚电解质溶液和金属纳米粒子溶液的电性相反，即

在步骤S130中，聚电解质溶液选用的是阳离子聚二烯丙基二甲基氯化铵，步骤S140中，金属
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纳米粒子溶液选用带负电的Ag纳米粒子溶液。在其它实施例中，聚电解质溶液和金属纳米

粒子溶液的选取只要满足二者的电性相反即可。且利用层层组装技术交替沉积技术可以控

制组装膜层的结构和厚度。在具体实施例中，若还需要增加金属纳米粒子层的厚度，则重复

上述步骤S130和步骤S140即可，即在金属纳米粒子层上再涂布一层聚电解质溶液风干形成

聚电解质层，再在该聚电解质层上涂布金属纳米粒子溶液风干形成金属纳米粒子层，如此

反复上述步骤即可得到需要的膜层厚度。

[0023] S150，将微发光二极管对位转移至黑色光阻层中。

[0024] 通过层层组装技术交替沉积技术形成所需要的金属纳米粒子层厚度后，将微发光

二极管(Micro  LED)对位转移至黑色光阻层中。具体地，将微发光二极管对位转移至黑色光

阻层的隔离区结构上。

[0025] 其中，微发光二极管是指利用成熟的发光二极管制备工艺，规模化的在蓝宝石类

的基板上通过分子束外延的生长出来的尺寸在10～50um的微发光二极管单元，若要形成图

案化的不同颜色的微发光二极管构成显示区域，则需要通过高精度的转移技术将其转移到

玻璃基板上。由于制作微发光二极管的蓝宝石基板尺寸基本上就是硅晶元的尺寸，而制作

显示器则是尺寸大得多的玻璃基板，因此必然需要进行多次转运，其中对该微发光二极管

的转移需用到特殊的传送工具，该传送工具的作用是将微发光二极管从蓝宝石基板上对位

转移至上述黑色光阻层的隔离区上，过程可以简单描述为：首先将传送工具与微发光二极

管接触，向传送工具施加电压以产生对微发光二极管的夹持压强，用传送工具拾起微发光

二极管，使黑色光阻层的隔离区结构与微发光二极管接触，最后将微发光二极管释放到隔

离区结构上。

[0026] 进一步地，将该微发光二极管对位转移至黑色光阻层的隔离区结构上后，由于上

述金属纳米粒子层的光学特性，可以使微发光二极管向周围方向发射的光线，经过折射与

反射重新汇聚到出光方向，减少光损失，提高光利用率。

[0027] 上述实施方式，通过利用层层组装技术以形成具有反射层的像素结构，能够提高

微发光二极管的光利用率。

[0028] 请参阅图2，图2为本发明像素结构一实施方式的结构示意图。如图2，该像素10包

括：基板11、黑色光阻层12、聚电解质层13、金属纳米粒子层14以及微发光二极管15。

[0029] 其中，基板11可以为透明材质，具体可以是玻璃或者透明塑料等。

[0030] 黑色光阻层12，沉积于基板11上，该黑色光阻层12包括容置腔121以及隔离区122，

且隔离区122设置于容置腔121内。具体地，该黑色光阻12是一种有机化合物，它受紫外光曝

光后，在显影液中的溶解度会发生变化。一般光阻以液态涂覆在基板表面上，曝光后烘烤成

固态，其作用是将掩膜板上的图形转移到基板11表面的氧化层中，以便在后续工序中，保护

下面的材料(刻蚀或离子注入等)，该黑色光阻层12也可以通过光刻法一步成型，也可以通

过光刻法两步成型，即先形成具有容置腔121结构的黑色光阻层12，再在容置腔121中进一

步形成隔离区122结构。其中，该隔离区122可以设置为凸起、凹陷或沟槽等结构，且后续的

聚电解质层和金属纳米粒子层都不会涂布在该隔离区122部分，目的是隔离微发光二极管

15两端的引脚，以使得微发光二极管15不会被短路。在本实施例中，该隔离区122设置成凸

起结构，以方便微发光二极管15的放置。

[0031] 聚电解质层13，涂覆于除隔离区122外的黑色光阻层12上。其中，该聚电解质层13

说　明　书 3/4 页

5

CN 106784203 B

5



可以为聚二烯丙基二甲基氯化铵、聚丙烯酸钠、聚二甲基二烯丙基氯化铵以及丙烯酸-乙烯

基吡啶共聚物等的一种，在具体实施方式中，该聚电解质层13选用聚二烯丙基二甲基氯化

铵。

[0032] 金属纳米粒子层14，覆盖于聚电解质层13上，该金属纳米粒子包括Au、Ag、Cu、Ni、

Co、Pt中的至少一种和/或由Au、Ag、Cu、Ni、Co、Pt中至少两种形成的合金，且选用的金属纳

米粒子层应具有较高的消光系数。在本实施例中，选用Ag纳米粒子层作为反射层，当光束由

空气入射到该Ag纳米粒子层表面时，进入Ag纳米粒子层内的光振幅迅速衰减，使得进入Ag

纳米粒子层内的光能相应减少，而反射光能增加。且选用的金属粒子层的消光系数越大，光

振幅衰减越迅速，进入金属内部的光能越少，反射率越高。

[0033] 在具体实施例中，上述的聚电解质层13和金属纳米粒子层14电性相反，即上述的

聚二烯丙基二甲基氯化铵薄膜层带正电，Ag纳米粒子层带负电，二者通过静电作用交替沉

积，以达到需要厚度的金属纳米粒子膜层。在其它实施例中，聚电解质层和金属纳米粒子层

的选取只要满足二者的电性相反即可。

[0034] 微发光二极管15，设置于隔离区122上。其中，该微发光二极管15是指利用成熟的

发光二极管制备工艺，规模化的在蓝宝石类的基板上通过分子束外延的生长出来的尺寸在

10～50um的微发光二极管单元。且其通过对位转移将其设置在黑色光阻层12的隔离区122

结构上，且具体设置方法参照上文描述，此处不再赘述。由于上述金属纳米粒子层的光学特

性，可以使微发光二极管向周围方向发射的光线，经过折射与反射重新汇聚到出光方向，减

少光损失，提高光利用率。

[0035] 综上所述，本领域技术人员容易理解，本发明提供一种像素结构及制造方法，通过

利用层层组装技术以形成具有反射层的像素结构，能够提高微发光二极管的光利用率。

[0036] 以上仅为本发明的实施方式，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发明

说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术

领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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