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(57)摘要

本发明提供一种有机发光二极管显示装置

及其制作方法。有机发光二极管显示装置，包括

层叠设置的阵列基板、发光层和封装层，其中封

装层包括层叠设置的第一无机薄膜层、第一金属

薄膜层、有机薄膜层、第二金属薄膜层和第二无

机薄膜层。有机发光二极管显示装置的制作方法

包括步骤：制作有机发光二极管、制作第一无机

薄膜层、制作第一金属薄膜层、制作有机薄膜层、

制作第二金属薄膜层和制作第二无机薄膜层。本

发明可以有效改善有机薄膜层和无机薄膜层间

的结合力，保证具有良好的水氧阻隔性能和抗弯

折能力。
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1.一种有机发光二极管显示装置，其特征在于，包括

阵列基板；

发光层，位于所述阵列基板上；以及

封装层，位于所述发光层背离所述阵列基板一侧；

其中，所述封装层包括

第一无机薄膜层；

第一金属薄膜层，位于所述第一无机薄膜层上；

有机薄膜层，位于所述第一金属薄膜层上；

第二金属薄膜层，位于所述有机薄膜层上；以及

第二无机薄膜层位于所述第二金属薄膜层上。

2.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，所述第一无机薄膜层

和所述第二无机薄膜层通过原子层沉积方式制备。

3.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，所述第一金属薄膜层

和所述第二金属薄膜层的材料包括铝。

4.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，所述第一金属薄膜层

和所述第二金属薄膜层的厚度范围为50-150nm。

5.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，所述有机薄膜层内包

括掺杂颗粒，所述掺杂颗粒包括干燥剂颗粒和偶联剂。

6.一种如权利要求1-5任一项所述有机发光二极管显示装置的制作方法，包括以下步

骤：

制作有机发光二极管，其为提供一阵列基板，在所述阵列基板上制作发光层，所述阵列

基板及所述发光层形成有机发光二极管；

制作第一无机薄膜层，其为在所述有机发光二极管的发光层背离所述阵列基板的一侧

的表面上通过原子层沉积方式制备第一无机薄膜层；

制作第一金属薄膜层，其为在所述第一无机薄膜层上制备第一金属薄膜层；

制作有机薄膜层，其为在所述第一金属薄膜层的背离所述第一无机薄膜层一侧的表面

上制备有机薄膜层；

制作第二金属薄膜层，其为在所述有机薄膜层上制备一层第二金属薄膜层；

制作第二无机薄膜层，其为在所述第二金属薄膜层上过原子层沉积方式制备一层第二

无机薄膜层，所述第二无机薄膜层完全包覆所述第二金属薄膜层。

7.根据权利要求6所述的有机发光二极管显示装置的制作方法，其特征在于，

在制作所述第一金属薄膜层的步骤前，还包括，将所述制作完成的覆盖有第一无机薄

膜层的有机发光二极管显示装置经过等离子体处理所述第一无机金属膜层的表面。

8.根据权利要求6所述的有机发光二极管显示装置的制作方法，其特征在于，

在制作所述有机薄膜层的步骤中，包括，通过旋涂的方法将掺杂有干燥剂颗粒和偶联

剂有机溶液涂覆在所述第一金属薄膜层背离所述无机金属一侧的表面上。

9.根据权利要求6所述的有机发光二极管显示装置的制作方法，其特征在于，

在制作所述第二无机薄膜层的步骤之前，将制作完成的涂覆有所述第二金属薄膜层的

有机发光二极管显示装置经过等离子体处理所述第二金属薄膜层背离有机薄膜层一侧的
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表面。

10.根据权利要求6所述的有机发光二极管显示装置的制作方法，其特征在于，

所述第一金属薄膜层、第二金属薄膜层均采用原子沉积方法制备，其中，所述第一金属

薄膜层、第二金属薄膜层的厚度均为50-150nm。
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有机发光二极管显示装置及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示领域，尤其涉及一种有机发光二极管显示装置及其制作方法。

背景技术

[0002] 有机发光二极管(Organic  Light  Emitting  Diode，OLED)显示装置具有驱动电压

低、发光效率高、易于柔性兼容等诸多优点，被业界公认为是最有发展潜力的显示技术之

一。但由于器件广泛采用对水氧敏感的有机材料，为了防止其受到水氧侵蚀，需要采取有效

的封装手段。目前针对有机发光二极管显示器件较为成熟的封装方法为利用金属、玻璃盖

板进行封装，但其无法适应柔性显示的发展需求。薄膜封装被认为是柔性显示取得突破的

关键所在。无机金属氧化物薄膜具有良好的水汽和氧气阻隔性能，但其抗弯折性能差；有机

薄膜具有良好的可延展性能，但阻隔能力不佳。相较而言，以铝为代表的某些纯金属薄膜具

有良好的力学性能和水氧阻隔性能，有望实现其在柔性电子器件封装上的应用。

[0003] 针对于纯金属薄膜的制备，现有的物理气相沉积(蒸镀、磁控溅射)手段成膜厚度

难以精确控制，且薄膜缺陷位点(针孔等)密度大，并不适用于柔性显示器件的封装。尽管金

属薄膜具有良好的水氧阻隔性能，但将其直接镀覆于器件表面时，易导致器件加载电压是

形成短路。且单一的无机金属氧化物薄膜尽管具有一定的阻隔性能，但其抗弯折性能较差，

更易由于应力集中产生裂纹，导致水氧的快速侵蚀而失效。因此，单独的无机膜层和金属膜

层各有缺陷。

[0004] 另外，现有封装层结构一般采用无机层-有机层-无机层交叠的形式。新兴的原子

层沉积技术(ALD)可用于制备纳米级别的无机金属氧化物薄膜作为无机层，且制造的薄膜

保形性好、台阶覆盖率高，已被广泛应用于大规模半导体制造领域。无机金属氧化物薄膜尽

管具有一定的阻隔性能，但其抗弯折性能较差，更易由于应力集中产生裂纹，导致水氧的快

速侵蚀而失效。并且无机层与有机层的结合力差，封装层结构稳定性差。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题，本发明提供一种有机发光二极管显示装置，包括层叠设置的

阵列基板、发光层和封装层，其中所述封装层包括层叠设置的第一无机薄膜层、第一金属薄

膜层、有机薄膜层、第二金属薄膜层和第二无机薄膜层。具体地讲，所述发光层位于所述阵

列基板上；所述封装层位于所述发光层背离所述阵列基板一侧；所述第一金属薄膜层位于

所述第一无机薄膜层上；所述有机薄膜层位于所述第一金属薄膜层上；所述第二金属薄膜

层位于所述有机薄膜层上；所述第二无机薄膜层位于所述第二金属薄膜层上。

[0006] 进一步的，其中所述第一无机薄膜层和所述第二无机薄膜层通过原子层沉积方式

制备。

[0007] 进一步的，其中所述第一金属薄膜层和所述第二金属薄膜层的材料包括铝。

[0008] 进一步的，其中所述第一金属薄膜层和所述第二金属薄膜层的厚度范围为50-

150nm。
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[0009] 进一步的，其中所述有机薄膜层内包括掺杂颗粒，所述掺杂颗粒包括干燥剂颗粒

和偶联剂。

[0010] 本发明还提供一种有机发光二极管显示装置的制作方法，包括以下步骤：

[0011] 制作有机发光二极管，其为提供一阵列基板，在所述阵列基板上制作发光层，所述

阵列基板及所述发光层形成有机发光二极管；

[0012] 制作第一无机薄膜层，其为在所述有机发光二极管的发光层背离所述阵列基板的

一侧的表面上通过原子层沉积方式制备第一无机薄膜层；

[0013] 制作第一金属薄膜层，其为在所述第一无机薄膜层上制备第一金属薄膜层；

[0014] 制作有机薄膜层，其为在所述第一金属薄膜层的背离所述第一无机薄膜层一侧的

表面上制备有机薄膜层；

[0015] 制作第二金属薄膜层，其为在所述有机薄膜层上制备一层第二金属薄膜层；

[0016] 制作第二无机薄膜层，其为在所述第二金属薄膜层上通过原子层沉积方式制备一

层第二无机薄膜层，所述第二无机薄膜层完全包覆所述第二金属薄膜层。

[0017] 进一步的，其中在制作所述第一金属薄膜层的步骤前，还包括，将所述制作完成的

覆盖有第一无机薄膜层的有机发光二极管显示装置经过等离子体处理所述第一无机金属

膜层的表面。

[0018] 进一步的，其中在制作所述第二无机薄膜层的步骤之前，将制作完成的涂覆有所

述第二金属薄膜层的有机发光二极管显示装置经过等离子体处理所述第二金属薄膜层背

离有机薄膜层一侧的表面。

[0019] 进一步的，其中所述第一金属薄膜层、第二金属薄膜层均采用原子沉积方法制备，

其中，所述第一金属薄膜层、第二金属薄膜层的厚度均为50-150nm。

[0020] 本发明的优点在于，提供一种有机发光二极管显示装置及其制作方法，通过在无

机薄膜层与有机薄膜层之间设置金属薄膜层的封装层结构，使封装层整体较为轻薄，可以

有效改善有机薄膜层和无机薄膜层间的结合力，并避免单独使用无机膜层和金属膜层的缺

陷，提高其稳定性，保证具有良好的水氧阻隔性能和抗弯折能力，满足柔性电子封装技术的

要求。

附图说明

[0021] 图1为本发明一实施例的有机发光二极管显示装置的结构示意图；

[0022] 图2为本发明一实施例的有机发光二极管显示装置的制作流程图；

[0023] 图3为完成图2中步骤S1-S3的结构示意图；

[0024] 图4为完成图2中步骤S5的结构示意图；

[0025] 图5为完成图2中步骤S4的有机薄膜层进行紫外辐照固化处理后亲水性效果对比

图。

[0026] 图6为测试第一无机薄膜层的介电性能图。

[0027] 图中部件标识如下：

[0028] 10阵列基板、20发光层、30封装层，

[0029] 31第一无机薄膜层、32第一金属薄膜层、33有机薄膜层、

[0030] 34第二金属薄膜层、35第二无机薄膜层、36有机膜掩模边框，

说　明　书 2/6 页

5

CN 110061150 A

5



[0031] 100有机发光二极管显示装置、331掺杂颗粒。

具体实施方式

[0032] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征之“上”或之“下”

可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直接接触而是通过它

们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和“上面”包括第一特

征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特征在

第二特征“之下”、“下方”和“下面”包括第一特征在第二特征正下方和斜下方，或仅仅表示

第一特征水平高度小于第二特征。

[0033] 在本发明中，相同或相对应的部件用相同的附图标记表示而与图号无关，在说明

书全文中，当“第一”、“第二”等措辞可用于描述各种部件时，这些部件不必限于以上措辞。

以上措辞仅用于将一个部件与另一部件区分开。

[0034] 请参阅图1所示，本发明一实施例提供一种有机发光二极管显示装置100，包括层

叠设置的阵列基板10、发光层20和封装层30，具体地讲，所述发光层20位于所述阵列基板10

上，所述封装层30位于所述发光层20背离所述阵列基板10一侧；其中所述封装层30包括层

叠设置的第一无机薄膜层31、第一金属薄膜层32、有机薄膜层33、第二金属薄膜层34和第二

无机薄膜层35。具体地讲，所述第一金属薄膜层32位于所述第一无机薄膜层31上，所述有机

薄膜层33位于所述第一金属薄膜层32上，所述第二金属薄膜层34位于所述有机薄膜层33

上，所述第二无机薄膜层35位于所述第二金属薄膜层34上。

[0035] 在本实施例中，所述第一无机薄膜层31和所述第二无机薄膜层35包括无机金属氧

化物薄膜或无机金属氮化物薄膜。具体地讲，所述第一无机薄膜层31和所述第二无机薄膜

层35包括Al2O3、ZrO、HfO或SiNx。优选的，所述第一无机薄膜层31和所述第二无机薄膜层35

为Al2O3，对Al2O3(氧化铝薄膜)表面进行等离子体清洗处理可改善其表面自由能，提高其表

面的亲水性能，进而利于所述第一金属薄膜层32和所述第二金属薄膜层34在其表面的均匀

沉积。并且Al2O3(氧化铝薄膜)由于其本身的致密性，使得Al2O3(氧化铝薄膜)具有较好的水

氧阻隔性能，其可保护器件表面不被二次电子、离子等破坏。此外Al2O3(氧化铝薄膜)避免了

所述第一金属薄膜层32直接与有机发光二极管显示装置100接触形成短路。

[0036] 在本实施例中，所述第一无机薄膜层31和所述第二无机薄膜层35具有的介电常数

为5-11，优选为7。为实现封装层的轻薄化以及其具有较好的水氧阻隔性能，所述第一无机

薄膜层31和所述第二无机薄膜层35的厚度范围为0.02-0.05um。所述第一无机薄膜层31和

所述第二无机薄膜层35均通过原子层沉积方式制备，原子层沉积技术可用于制备纳米级别

的无机金属氧化物薄膜，且制造的薄膜保形性好、台阶覆盖率高，可广泛应用于大规模半导

体制造领域。

[0037] 在本实施例中，所述第一金属薄膜层32和所述第二金属薄膜层34的材料优选为

铝，因为金属铝膜自身具有良好的水氧阻隔能力，其可通过自氧化形成致密的氧化铝层防

止内层被继续侵蚀。当然，所述第一金属薄膜层32和所述第二金属薄膜层34的材料也可以

为其他金属，例如铜，其均属于本发明保护范围。本实施例优选所述第一无机薄膜层31为氧

化铝薄膜，所述第一金属薄膜层32为金属铝膜，金属铝膜自身还具有良好的柔性和可延展

性，金属铝膜(所述第一金属薄膜层32和所述第二金属薄膜层34)能对无机薄膜(所述第一
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无机薄膜层31或所述第二无机薄膜层35)的缺陷位点进行有效解耦，二者结合就能保证稳

定且有效的阻隔作用。并且所述第一金属薄膜层32位于所述第一无机薄膜层31与所述有机

薄膜层33之间，所述第二金属薄膜层34位于所述有机薄膜层33与所述第二无机薄膜层35之

间，可解决所述第一无机薄膜层31与所述有机薄膜层33结合以及所述有机薄膜层33与所述

第二无机薄膜层35结合方式由于有机薄膜和无机薄膜性质的不同，其界面间的结合方式不

同，某些有机薄膜和无机薄膜之间的结合力较弱，在外力作用下容易从界面层脱开，从而失

去对器件的保护作用。此外，有机薄膜和无机薄膜在界面处的薄膜结构还可能由于二者的

互相影响而发生改变，导致出现沉积薄膜均匀性差、透光性差等问题。通过在所述第一无机

薄膜层31与所述有机薄膜层33之间设置所述第一金属薄膜层32，以及在所述有机薄膜层33

与所述第二无机薄膜层35之间设置所述第二金属薄膜层34可提高叠层阻隔膜层间的结合

力，可解决上述问题，从而实现对有机发光二极管显示装置100的可靠封装。

[0038] 其中，所述第一金属薄膜层32和所述第二金属薄膜层34通过磁控溅射方式制备。

所述第一金属薄膜层32和所述第二金属薄膜层34的厚度范围为50-150nm，优选为100nm。

[0039] 在本实施例中，所述有机薄膜层33内包括掺杂颗粒331；所述掺杂颗粒331包括干

燥剂颗粒和偶联剂。所述干燥剂颗粒包括但不限于氯化钙、五氧化二磷、高氯酸镁、无水碳

酸钾或无水硫酸钙；所述干燥剂颗粒可用于吸收水汽，增强了所述有机薄膜层33的亲水性

和阻隔水氧性能，若所述有机薄膜层33外层被侵蚀，侵蚀进入的水汽经过干燥剂颗粒吸收，

可防止内层被继续侵蚀。所述偶联剂包括锆类偶联剂。其中所述有机薄膜层33的有机材料

包括环氧树脂、聚二甲基硅氧烷(PDMS)或光刻胶。

[0040] 请参阅图2所示，本发明一实施例提供一种有机发光二极管显示装置100的制作方

法，包括步骤S1-S6。

[0041] 请结合图2和图3所示，步骤S1为制作有机发光二极管，其为提供一阵列基板10，在

所述阵列基板10上制作发光层20，所述阵列基板10及所述发光层20形成所述有机发光二极

管。

[0042] 请结合图2和图3所示，步骤S2为制作第一无机薄膜层，其为在所述有机发光二极

管的发光层20背离所述阵列基板10的一侧的表面上制备所述第一无机薄膜层31。具体地

讲，通过原子层沉积技术在所述有机发光二极管的发光层20上制备一层具有5-11介电常数

的所述第一无机薄膜层31，所述第一无机薄膜层31包括无机金属氧化物薄膜或无机金属氮

化物薄膜，具体包括Al2O3、ZrO、HfO或SiNx；所述第一无机薄膜层31的厚度范围为0.02-

0.05um。

[0043] 请结合图2和图3所示，步骤S3为制作第一金属薄膜层，在所述第一无机薄膜层31

上制备所述第一金属薄膜层32。在本实施例中，首先要将所述第一无机薄膜层31置于原子

层沉积设备的真空反应腔体中，用等离子体(Plasma)处理以提高其表面活性；利用磁控溅

射的方法在所述第一无机薄膜层31上制备一层50-150nm的所述第一金属薄膜层32；所述第

一金属薄膜层32的材料包括铝。

[0044] 如图3所示，为完成步骤S1-S3的半成品结构示意图。

[0045] 在制作所述第一金属薄膜层的步骤S3前，还包括，将所述制作完成的覆盖有第一

无机薄膜层31的有机发光二极管显示装置经过等离子体处理所述第一无机金属膜层32的

表面。
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[0046] 对所述第一无机薄膜层31(氧化铝薄膜)表面进行等离子体清洗处理，可改善其表

面的亲水性能，使第一金属薄膜层32(金属铝膜薄膜)吸附性提高，成膜更加均匀。其中，经

过等离子体清洗后的第一无机薄膜层31处理时间越长，薄膜表面的亲水性越好。

[0047] 通过磁控溅射技术在所述第一无机薄膜层31(氧化铝薄膜)表面制备一层纳米级

的第一金属薄膜层32(金属铝膜薄膜)，其具体工艺为溅射功率为2000-3000W，溅射气压为

0.5Pa，而靶材和基底的距离为80mm，Ar气流为170sccm，基底表面温度为90摄氏度。由于表

面已经沉积了所述第一无机薄膜层31(氧化铝薄膜)，其可保护器件表面不被二次电子、离

子等破坏。此外所述第一无机薄膜层31(氧化铝薄膜)避免了第一金属薄膜层32(金属铝膜

薄膜)直接与器件接触形成短路。

[0048] 请结合图2和图4所示，步骤S4为制作有机薄膜层，在所述第一金属薄膜层32的背

离所述第一无机薄膜层31一侧的表面上制备所述有机薄膜层33。具体地讲，配制一定浓度

的有机溶液，并在溶液中掺杂一定比例的掺杂颗粒331，所述有机溶液中的有机物包括但不

限于环氧树脂、聚二甲基硅氧烷或光刻胶，所述掺杂颗粒331包括干燥剂颗粒和偶联剂；所

述干燥剂包括但不限于氯化钙、五氧化二磷、高氯酸镁、无水碳酸钾或无水硫酸钙；所述偶

联剂包括但不限于锆类偶联剂；混合均匀后的有机溶液置于真空腔体中脱气；在所述第一

金属薄膜层32两端覆盖一层静电吸附有机膜掩模边框36，将制备好的有机溶液滴于所述第

一金属薄膜层32的表面，利用旋涂的方法在所述第一金属薄膜层32的表面形成一层有机薄

膜层33，其厚度为1-2um之间，待所述有机薄膜层33涂敷均匀且待溶剂挥发后，去除所述有

机膜掩模边框36，加热固化；将固化后的有机薄膜层33利用臭氧紫外灯进行臭氧/紫外辐照

20h固化处理。

[0049] 如图4所示，为完成步骤S4的半成品结构示意图。

[0050] 通过在所述有机薄膜层33中掺杂掺杂颗粒331和对有机薄膜进行紫外辐照处理的

手段，增强了有机薄膜层33的亲水性和阻隔水氧性能。

[0051] 如图5所示，为完成步骤S4的所述有机薄膜层33进行紫外辐照固化处理后亲水性

效果对比图。将加热固化后的聚二甲基硅氧烷有机薄膜进行臭氧紫外灯辐照处理20h后，与

无臭氧紫外灯处理的薄膜相比，薄膜表面的静态接触角明显减小，亲水性有了明显提高。

[0052] 请结合图2和图4所示，步骤S5为制作第二金属薄膜层，在所述有机薄膜层33上制

备一层第二金属薄膜层34。在本实施例中，利用磁控溅射的方法在所述有机薄膜层33上制

备一层50-150nm的第二金属薄膜层34；所述第二金属薄膜层34的材料包括铝。在本实施例

中，所述第二金属薄膜层34的制作方法与所述第一金属薄膜层32的制作方法相同，均采用

原子沉积方法制备，而且二者的材料也相同,所述第一金属薄膜层、第二金属薄膜层的厚度

均为50-150nm。当然，在其他实施例中，所述第二金属薄膜层34与所述第一金属薄膜层32的

材料可以根据实际需要而改变。

[0053] 在制作所述第二无机薄膜层的步骤S5之前，将制作完成的涂覆有所述第二金属薄

膜层34的有机发光二极管显示装置经过等离子体处理所述第二金属薄膜层34背离有机薄

膜层33一侧的表面。

[0054] 请结合图2和图1所示，步骤S6为制作第二无机薄膜层，在所述第二金属薄膜层34

上制备一层第二无机薄膜层35，所述第二无机薄膜层35完全包覆所述第二金属薄膜层34。

具体地讲，首先将所述第二金属薄膜层34置于原子层沉积设备的真空反应腔体中，用等离
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子体处理以提高其表面活性；通过原子层沉积技术在所述第二金属薄膜层34上制备所述第

二无机薄膜层35，所述第二无机薄膜层35完全包覆所述第二金属薄膜层34，所述第二无机

薄膜层35具有5-11介电常数，其包括无机金属氧化物薄膜或无机金属氮化物薄膜，具体包

括Al2O3、ZrO、HfO或SiNx；所述第二无机薄膜层35的厚度范围为0.02-0.05um。可见，在本实

施例中，所述第二无机薄膜层35与所述第一无机薄膜层31的成分相同。

[0055] 如图6所示，为以氧化铝薄膜作为所述第一无机薄膜层31为例测试所述第一无机

薄膜层31的介电性能，即对利用原子层沉积技术获取的氧化铝薄膜的介电性能进行测试。

获得的氧化铝薄膜其经椭偏仪检测为20nm，通过逐渐增加薄膜两端的电压值，以检测薄膜

的电流密度变化。确认其极端电压密度为8.7MV/cm，具有良好的介电性质。

[0056] 本发明的优点在于，提供一种有机发光二极管显示装置及其制作方法，通过在无

机薄膜层与有机薄膜层之间设置金属薄膜层，使封装层整体较为轻薄，可以有效改善有机

薄膜层和无机薄膜层间的结合力，并避免单独使用无机膜层和金属膜层的缺陷，提高其稳

定性，保证具有良好的水氧阻隔性能和抗弯折能力，满足柔性电子封装技术的要求。

[0057] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为

本发明的保护范围。
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