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(57)摘要

本发明涉及一种OLED显示面板及其制备方

法。其中OLED显示面板包括基板、TFT驱动层、

OLED发光层、第一无机封装层、有机封装层、缓冲

层、金属层、平坦层以及第二无机封装层。本发明

通过在有机封装层上增加缓冲层和金属层，可以

减少发射层中的激子衰减，加强对入射光的提

取，从而增强出光，提升外量子效率。
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1.一种OLED显示面板，其特征在于，包括：

基板；

TFT驱动层，所述TFT驱动层设置于所述基板上；

OLED发光层，所述OLED发光层设置于所述TFT驱动层上；

第一无机封装层，所述第一无机封装层设置于所述OLED发光层上；

有机封装层，所述有机封装层设置于所述第一无机封装层上；

缓冲层，所述缓冲层设置于所述有机封装层上；

金属层，所述金属层设置于所述缓冲层上；

平坦层，所述平坦层包覆于所述金属层上；以及

第二无机封装层，所述第二无机封装层设置于所述平坦层上。

2.根据权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述金属层通过其构成材料采用

纳米颗粒结构的方式构成。

3.根据权利要求2所述的OLED显示面板，其特征在于，所述金属层采用的纳米颗粒结构

的粒径范围为50-150nm。

4.根据权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述金属层构成材料为金属银。

5.根据权利要求4所述的OLED显示面板，其特征在于，所述金属银的厚度范围为10-

12nm。

6.根据权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述缓冲层的材料为聚乙烯二氧

噻吩-聚苯乙烯磺酸。

7.根据权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述平坦层的材料为SU-8光刻

胶。

8.根据权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述缓冲层的厚度范围为1-1.5μ

m，所述平坦层的厚度范围为1-1.5μm。

9.一种制备权利要求1所述的OLED显示面板的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1，提供一基板，在所述基板上依次制备出TFT驱动层、OLED发光层；

S2，在所述OLED发光层上制备出第一无机封装层；

S3，在所述第一无机封装层上制备出有机封装层；

S4，在所述有机封装层上制备出缓冲层；

S5，在所述缓冲层上制备出一层金属层；

S6，在所述金属层上制备出平坦层；以及

S7，在所述平坦层上制备出第二无机封装层。

10.根据权利要求9所述的OLED显示面板的制备方法，其特征在于，所述步骤S5中包括

在所述缓冲层上制备一层金属，然后对制备出的所述金属继续进行低温退火方式处理，在

所述缓冲层材料表面的能量修饰作用下，经过退火处理后的所述金属变成通过其构成材料

采用纳米颗粒结构的方式构成的金属层。
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一种OLED显示面板及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，具体涉及一种OLED显示面板及其制备方法。

背景技术

[0002] OLED(英文全称：Organic  Light-Emitting  Diode,有机发光二极管)显示器件又

称为有机电激光显示装置、有机发光半导体。OLED的基本结构是由一薄而透明具有半导体

特性的铟锡氧化物(ITO)与电力之正极相连，再加上另一个金属面阴极，包成如三明治的结

构。整个结构层中包括了:空穴传输层(HTL)、发光层(EL)与电子传输层(ETL)。当电力供应

至适当电压时，正极空穴与面阴极电荷就会在发光层中结合，在库伦力的作用下以一定几

率复合形成处于激发态的激子(电子-空穴对)，而此激发态在通常的环境中是不稳定的，激

发态的激子复合并将能量传递给发光材料，使其从基态能级跃迁为激发态，激发态能量通

过辐射驰豫过程产生光子，释放出光能，产生光亮，依其配方不同产生红、绿和蓝三基色，构

成基本色彩。

[0003] 首先OLED的特性是自己发光，不像薄膜晶体管液晶显示装置(英文全称：Thin 

film  transistor-liquid  crystal  display，简称TFT-LCD)需要背光，因此可视度和亮度

均高。其次OLED具有电压需求低、省电效率高、反应快、重量轻、厚度薄，构造简单，成本低、

广视角、几乎无穷高的对比度、较低耗电、极高反应速度等优点，已经成为当今最重要的显

示技术之一，正在逐步替代TFT-LCD，有望成为继LCD之后的下一代主流显示技术。

[0004] 其中量子效率是描述光电器件光电转换能力的一个重要参数，它是在某一特定波

长下单位时间内产生的平均光电子数与入射光子数之比。在注入式半导体激光管中，单位

时间内PN结区产生的光子数和注入的电子一空穴对数之比。注入二极管的载流子，一部分

通过电子一空穴对复合掉，一部分通过结区的隧道效应和其他形式流走；复合的载流子一

部分以光的形式放出能量，另一部分也可能将放出的能量变成晶格振动的热能或其他形式

的能量。这类复合称为非辐射复合。内量子效率就是描述发光复合究竟在这一整个物理过

程占多大比例的数量关系。但是产生的光子数不能全部射出器件之外，这是因外PN结内有

吸收散射和衍射等损耗。外量子效率(External  Quantum  Efficiency，简称EQE)是表征在

观测方向上电致发光器件发出的光子数与注入器件的电子数之间的比值，是评价器件性能

最重要的指标。EQE＝γχηPLηOC，其中，γ是指注入电子与空穴发生复合的比例；χ是指激子

发生复合后产生辐射跃迁的比例；ηPL是指发光材料的荧光量子产率；ηOC是发射光子的出

光率。以上四个系数对EQE的影响是等效的。

[0005] 目前，发光层中磷光和热激活延迟荧光材料的发展使内量子效率理论上达到

100％，但OLED的外量子效率仍然受到波导、衬底、表面等离子体等的限制，外量子效率很大

程度上损失。其中，电致发光器件通常是不同材料层叠而成，光从高折射率层向低折射率层

射入时，器件内部具有平行的层结构，使得大部分入射光因为全反射损失掉了，大大降低了

器件的出光率。因此需要寻求一种新型的OLED显示面板以提高OLED器件的外量子效率。
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发明内容

[0006] 本发明的一个目的是提供一种OLED显示面板及其制备方法，其能够解决目前的

OLED显示面板存在的外量子效率低的问题。

[0007] 为了解决上述问题，本发明的一个实施方式提供了一种OLED显示面板，其中包括

依次设置的：基板、TFT驱动层、OLED发光层、第一无机封装层、有机封装层、缓冲层、金属层、

平坦层以及第二无机封装层。其中所述TFT驱动层设置于所述基板上；所述OLED发光层设置

于所述TFT驱动层上；所述第一无机封装层设置于所述OLED发光层上；所述有机封装层设置

于所述第一无机封装层上；所述缓冲层设置于所述有机封装层上；所述金属层设置于所述

缓冲层上；所述平坦层包覆于所述金属层上；所述第二无机封装层设置于所述平坦层上。

[0008] 进一步地，其中所述金属层通过其构成材料采用纳米颗粒结构的方式构成。

[0009] 进一步地，其中所述金属层采用的纳米颗粒结构的粒径范围为50-150nm。

[0010] 进一步地，其中所述金属层构成材料为金属银。

[0011] 进一步地，其中所述金属银的厚度范围为10-12nm。

[0012] 进一步地，其中所述缓冲层的材料为聚乙烯二氧噻吩-聚苯乙烯磺酸。

[0013] 进一步地，其中所述平坦层的材料为SU-8光刻胶。

[0014] 进一步地，其中所述缓冲层的厚度范围为1-1 .5μm，所述平坦层的厚度范围为1-

1.5μm。

[0015] 本发明的另一个实施方式还提供了一种本发明涉及的所述OLED显示面板的制备

方法，其中包括以下步骤：

[0016] S1，提供一基板，在所述基板上依次制备出TFT驱动层、OLED发光层；

[0017] S2，在所述OLED发光层上制备出第一无机封装层；

[0018] S3，在所述第一无机封装层上制备出有机封装层；

[0019] S4，在所述有机封装层上制备出缓冲层；

[0020] S5，在所述缓冲层上制备出一层金属层；

[0021] S6，在所述金属层上制备出平坦层；

[0022] S7，在所述平坦层上制备出第二无机封装层。

[0023] 进一步地，其中所述步骤S5中包括在所述缓冲层上制备一层金属，然后对制备出

的所述金属继续进行低温退火方式处理，在所述缓冲层材料表面的能量修饰作用下，经过

退火处理后的所述金属变成通过其构成材料采用纳米颗粒结构的方式构成的金属层。

[0024] 本发明的优点是：本发明涉及一种OLED显示面板及其制备方法，通过在有机封装

层上依次制备缓冲层和金属层，采用低温退火处理上述所得的结构，使得所述金属层通过

其构成材料采用纳米颗粒结构的方式构成，由于缓冲层材料中的含硫基团可以与金属原子

形成络合键，起到固定金属纳米颗粒的作用，同时有利于金属纳米颗粒成核和生长；经过退

火处理的金属纳米颗粒粒径会变大，其对光的吸收率越低，散射效率越好，由于金属纳米颗

粒散射层的局部表面等离子体共振和光散射性能，可以减少发射层中的激子衰减，以及加

强对入射光的提取，从而达到增强出光，提升外量子效率。

附图说明

[0025] 为了更清楚地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使
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用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于

本领域技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附

图。

[0026] 图1是本发明OLED显示面板的结构示意图。

[0027] 图2是本发明OLED显示面板的制备方法步骤图。

[0028] 图中部件标识如下：

[0029] 1、基板                          2、TFT驱动层

[0030] 3、OLED发光层                    4、第一无机封装层

[0031] 5、有机封装层                    6、缓冲层

[0032] 7、金属层                        8、平坦层

[0033] 9、第二无机封装层

具体实施方式

[0034] 以下结合说明书附图详细说明本发明的优选实施例，以向本领域中的技术人员完

整介绍本发明的技术内容，以举例证明本发明可以实施，使得本发明公开的技术内容更加

清楚，使得本领域的技术人员更容易理解如何实施本发明。然而本发明可以通过许多不同

形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限于文中提到的实施例，下文实施例

的说明并非用来限制本发明的范围。

[0035] 本发明所提到的方向用语，例如「上」、「下」、「前」、「后」、「左」、「右」、「内」、「外」、「

侧面」等，仅是附图中的方向，本文所使用的方向用语是用来解释和说明本发明，而不是用

来限定本发明的保护范围。

[0036] 在附图中，结构相同的部件以相同数字标号表示，各处结构或功能相似的组件以

相似数字标号表示。此外，为了便于理解和描述，附图所示的每一组件的尺寸和厚度是任意

示出的，本发明并没有限定每个组件的尺寸和厚度。

[0037] 当某些组件，被描述为“在”另一组件“上”时，所述组件可以直接置于所述另一组

件上；也可以存在一中间组件，所述组件置于所述中间组件上，且所述中间组件置于另一组

件上。当一个组件被描述为“安装至”或“连接至”另一组件时，二者可以理解为直接“安装”

或“连接”，或者一个组件通过一中间组件“安装至”或“连接至”另一个组件。

[0038] 实施例1

[0039] 如图1所示，本实施例的OLED显示面板，其中包括依次设置的：基板1、TFT驱动层2、

OLED发光层3、第一无机封装层4、有机封装层5、缓冲层6、金属层7、平坦层8以及第二无机封

装层9。

[0040] 其中所述OLED发光层3设置于所述TFT驱动层2上，OLED是指有机半导体材料和发

光材料在电场驱动下，通过载流子注入和复合导致发光的现象。其原理是用ITO透明电极和

金属电极分别作为器件的阳极和阴极，在一定电压驱动下，电子和空穴分别从阴极和阳极

注入到电子传输层和空穴传输层，电子和空穴分别经过电子和空穴传输层迁移到发光层，

并在发光层中相遇，形成激子并使发光分子激发，后者经过辐射弛豫而发出可见光。

[0041] 其中所述第一无机封装层4设置于所述OLED发光层3上，具体的，可以通过化学气

相沉积的方法制备形成。气相沉积(英文全称：Chemical  Vapor  Deposition，简称CVD)是利
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用气相中发生的物理、化学过程，在工件表面形成功能性或装饰性的金属、非金属或化合物

涂层。所述化学气相沉积是其中的一种。化学气相沉积是一种化工技术，该技术主要是利用

含有薄膜元素的一种或几种气相化合物或单质、在衬底表面上进行化学反应生成薄膜的方

法。所述第一无机封装层4的厚度范围为0.5-1μm，所述第一无机封装层4的材料可以是SiNx

(氮化硅)或SiOx(氧化硅)。由此制成的薄膜不仅可以起到减反射的作用，而且还有表面钝

化和体钝化的作用，能够很好的达到封装效果。

[0042] 其中所述有机封装层5设置于所述第一无机封装层4上，具体的可以通过喷墨打印

的方式制备形成，喷墨打印技术工作原理:先在丝网上涂布好丝网感光胶并干燥，通过喷量

系统把阻光的油墨喷印在感光层上，待油墨干燥后接着用紫外线进行网版全面曝光，这时

未喷油墨的部分见光硬化，而喷有油墨的部分能被冲洗掉；显影一般用水作显影液，即用水

把喷有油墨的部分冲洗掉，形成网版的图文部分。所述有机封装层5的厚度范围为3-8μm，所

述有机封装层5的材料可以选择PMMA(聚甲基丙烯酸甲酯)。

[0043] 其中所述缓冲层6设置于所述有机封装层5上，具体的可以通过涂布方式制备形

成。所述涂布方式分为光辊上胶涂布，网纹辊上胶涂布和热熔胶喷挤涂布三种。光辊上胶涂

布通常采用两辊转移涂布。调整其上胶辊和涂布辊之间的间隙，就可以调整涂布量的大小；

网纹辊上胶涂布主要采用网纹(凹眼)涂布辊来进行上胶涂布；热熔胶喷挤涂布主要将固态

型的胶经加热熔化后，由液压装量将胶经涂布模头直接喷涂在基材上。其中所述缓冲层6的

厚度范围为1-1.5μm，由于聚乙烯二氧噻吩-聚苯乙烯磺酸的可实施性强，因此可以选择聚

乙烯二氧噻吩-聚苯乙烯磺酸作为缓冲层6的材料。由此，聚乙烯二氧噻吩-聚苯乙烯磺酸的

含硫基团可以与金属原子形成络合键，起到固定金属纳米颗粒的作用，同时有利于金属纳

米颗粒成核和生长。

[0044] 其中所述金属层7设置于所述缓冲层6上，所述金属层7通过其构成材料采用纳米

颗粒结构的方式构成，优选的，其中所述金属层7的构成材料为金属银。由于金属层7采用的

纳米颗粒结构的粒径范围在50-150nm内时光散射效应最强，所以优选所述金属层7采用的

纳米颗粒结构的粒径范围为50-150nm。具体的，通过蒸镀方式在所述缓冲层6上制备一层金

属，然后对制备出的所述金属进行150℃低温退火处理10分钟，在所述缓冲层6的聚乙烯二

氧噻吩-聚苯乙烯磺酸的表面能量修饰作用下，经过退火处理的金属纳米颗粒越来越大，粒

径达到50nm-150nm，从而将所述金属变成通过其构成材料采用纳米颗粒结构的方式构成的

金属层7。由于金属层7的局部表面等离子体共振和光散射性能，可以减少发射层中的激子

衰减，以及加强对入射光的提取，从而达到增强出光，提升外量子效率。

[0045] 其中所述平坦层8包覆于所述金属层7上，具体的，可以采用涂布方式制备形成。其

中所述平坦层的厚度范围为1-1.5μm，可以更好的覆盖所述金属层7。所述平坦层的材料为

SU-8光刻胶，由此形成的平坦层8的平整度比较好。

[0046] 其中所述第二无机封装层9设置于所述平坦层8上，具体的，可以通过化学气相沉

积的方法制备形成。气相沉积(英文全称：Chemical  Vapor  Deposition，简称CVD)是利用气

相中发生的物理、化学过程，在工件表面形成功能性或装饰性的金属、非金属或化合物涂

层。所述化学气相沉积是其中的一种。化学气相沉积是一种化工技术，该技术主要是利用含

有薄膜元素的一种或几种气相化合物或单质、在衬底表面上进行化学反应生成薄膜的方

法。所述第二无机封装层9的厚度范围为0.5-1μm，所述第二无机封装层9的材料可以是SiNx
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(氮化硅)或SiOx(氧化硅)。由此制成的薄膜不仅可以起到减反射的作用，而且还有表面钝

化和体钝化的作用，能够很好的达到阻水氧封装效果。

[0047] 实施例2

[0048] 如图2所示，OLED显示面板的制备方法包括：S1，提供一基板1，在所述基板1上依次

制备出TFT驱动层2、OLED发光层3；S2，在所述OLED发光层3上制备出第一无机封装层4；S3，

在所述第一无机封装层4上制备出有机封装层5；S4，在所述有机封装层5上制备出缓冲层6；

S5，在所述缓冲层6上制备出一层金属，然后对制备出的所述金属继续进行低温退火方式处

理，在所述缓冲层材料表面的能量修饰作用下，经过退火处理后的所述金属变成通过其构

成材料采用纳米颗粒结构的方式构成的金属层7；S6，在所述金属层7上制备出平坦层8；S7，

在所述平坦层8上制备出第二无机封装层9。

[0049] 以上对本发明所提供的OLED显示面板及其制备方法进行了详细介绍。应理解，本

文所述的示例性实施方式应仅被认为是描述性的，用于帮助理解本发明的方法及其核心思

想，而并不用于限制本发明。在每个示例性实施方式中对特征或方面的描述通常应被视作

适用于其他示例性实施例中的类似特征或方面。尽管参考示例性实施例描述了本发明，但

可建议所属领域的技术人员进行各种变化和更改。本发明意图涵盖所附权利要求书的范围

内的这些变化和更改，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，

均应包含在本发明的保护范围之内。

说　明　书 5/5 页

7

CN 109904340 A

7



图1
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图2
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