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本发明涉及OLED显示柔性衬底技术领域，具

体涉及一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔

性衬底，包括聚酰亚胺膜，聚酰亚胺膜的一侧有

阳极导电膜，聚酰亚胺膜的另一侧有无机微膜；

阳极导电膜为导电液印刷后固化形成，无机微膜

为硅溶胶和含铝分散液共同印刷后固化形成。制

备方法包括：将导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜

表面上，第一烘箱烘干定型，再将上述硅溶胶和

含铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面

上，第二烘箱烘干定型，再经过热定型辊后即可

收卷，即得。本发明通过导电液将石墨烯、碳纳米

管均匀固定在阳极导电膜中构成导电层且耐久

性良好；无机微膜不但表现良好的透明性，而且

使得聚酰亚胺膜的热膨胀系数降低，阻水阻氧性

提升。
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1.一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，其特征在于，所述OLED显示柔性衬

底包括聚酰亚胺膜，所述聚酰亚胺膜的一侧有阳极导电膜，所述聚酰亚胺膜的另一侧有无

机微膜；所述阳极导电膜为导电液印刷后固化形成，所述无机微膜为硅溶胶和含铝分散液

共同印刷后固化形成；

所述导电液包括重量份数的如下组分：2~5份的热塑性树脂，5~10份的石墨烯，3~8份的

碳纳米管，1~3份的无机纳米粒子，50~80份的溶剂。

2.据权利要求1所述的一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，其特征在于：所

述OLED显示柔性衬底中聚酰亚胺膜、阳极导电膜和无机微膜的厚度比为1：（0.5~0.8）：（0.3

~0.5）；

所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂，7~8份的石墨烯，5~6份的碳

纳米管，1~3份的无机纳米粒子，60~70份的溶剂。

3.据权利要求1所述的一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，其特征在于：所

述OLED显示柔性衬底中聚酰亚胺膜、阳极导电膜和无机微膜的厚度比为1：0.7：0.4；

所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂，7份的石墨烯，6份的碳纳米

管，2份的无机纳米粒子，70份的溶剂。

4.据权利要求1所述的一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，其特征在于：所

述热塑性树脂为聚碳酸酯；所述无机纳米粒子为10~50nm的二氧化硅；所述溶剂为四氢呋

喃。

5.种卷对卷连续印刷制备如权利要求1~4任一项所述OLED显示柔性衬底的方法，其特

征在于，包括如下步骤：

步骤一、将聚酰亚胺膜送入卷对卷连续印刷装置中，聚酰亚胺膜输送至第一静电喷涂

室中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚酰亚胺膜的一侧表面溶胀，继续输送至第一打印装置，第

一打印装置将上述导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面上，经过第一烘箱烘干定型，即得

预成型柔性衬底待用；

步骤二、将预成型柔性衬底继续输送至第二静电喷涂室中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚

酰亚胺膜的另一侧表面溶胀，继续输送至第二打印装置，第二打印装置将上述硅溶胶和含

铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面上，经过第二烘箱烘干定型，再经过热定型辊

后即可收卷，即得OLED显示柔性衬底成品。

6.据权利要求5所述的一种卷对卷连续印刷制备OLED显示柔性衬底的方法，其特征在

于：所述导电液的制备过程具体为：将热塑性树脂、石墨烯、碳纳米管、无机纳米粒子和溶剂

按照上述重量份配比加入容器中，升温至30~40℃后超声分散至少1h，其中超声频率为25~
35kHz；所述硅溶胶的制备过程具体为：将正硅酸乙酯与水按照体积比为1：（3~5）加入容器

中，利用氨水调整pH至9，升温至40~50℃后搅拌水解至少2h，即得硅溶胶；

所述含铝分散液的具体制备过程为：将异丙醇铝研磨至粒径≥200目，将异丙醇铝和异

丙醇按照重量比为1：（2~3）加入容器中超声分散至少5min，其中超声频率为25~35kHz。

7.据权利要求5所述的一种卷对卷连续印刷制备OLED显示柔性衬底的方法，其特征在

于：所述含铝分散液的印刷区域为菱形区域，所述硅溶胶在所述菱形区域上印刷斜网线。

8.据权利要求5所述的一种卷对卷连续印刷制备OLED显示柔性衬底的方法，其特征在

于：所述步骤一中N-甲基吡咯烷酮液的喷涂量为1~5g/  m2；所述步骤二中N-甲基吡咯烷酮
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液的喷涂量为1~5g/  m
2。

9.据权利要求5所述的一种卷对卷连续印刷制备OLED显示柔性衬底的方法，其特征在

于：所述步骤一中第一烘箱的烘干温度为60~80℃；所述步骤二中第二烘箱的烘干温度为80

~100℃。
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一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及OLED显示柔性衬底技术领域，具体涉及一种卷对卷连续印刷制备的

OLED显示柔性衬底及方法。

背景技术

[0002] OLED是有机发光二极管，是一种具有自发光特性的有机电致发光发光器件。其特

点是以有机小分子或聚合材料作为发光二极管中的半导体。其主体OLED的结构包括：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，正极空穴与阴极

电荷就会在发光层中结合，产生光亮，依其配方不同产生红、绿和蓝RGB三基色，构成基本色

彩。OLED的特性是自己发光，不像TFT  LCD需要背光，因此可视度和亮度均高，其次是电压需

求低且省电效率高，加上反应快、重量轻、厚度薄，构造简单，成本低等，其市场前景良好。在

阴极和阳极间设置有机发光层。其在阳极附着在透明的基材上，从而组成具有显示功能的

板材。

[0003] 传统的OLED被称为刚性OLED。这是因为用作对显示器的下面基板的保护基板的封

装材料是玻璃。玻璃是高度可靠的，但几乎没有灵活性，如可柔性。刚性OLED很难实现产品

型态的创新，例如自由实现智能手机等移动设备的能力。刚性OLED有两个主要的玻璃工艺。

一个是上面提到的玻璃基板，另一个就是玻璃封装。

[0004] 随着显示技术的不断发展，柔性OLED显示以其质轻、可轻薄化、耐用和可收卷等优

点。柔性OLED使用PI（聚酰亚胺）作为下基板，代替刚性OLED中的玻璃基板；使用薄膜封装

（TFE）代替玻璃封装。它不仅灵活性强，而且可以使现有玻璃的面积减少小部分，而且重量

更轻。

[0005] 柔性显示技术的实现除了要求现有的设计和制造工艺进行改进之外，对加工和使

用过程中材料的性能提出了新的要求。其中，柔性衬底作为柔性显示器件的重要组成部分，

其性能直接决定了显示器的性能。传统的OLED显示主要采用玻璃衬底，其面板为硬质，主要

通过蒸镀工艺制备，其工艺复杂，成本高。随着OLED向柔性发展，衬底材质发生了变化，由此

的制备工艺也发生了变化。目前OLED柔性显示的基材主要为聚合物，如聚酰亚胺、聚酯等。

聚合物作为OLED显示的衬底，极大地拓展了OELD的规模化发展和应用。

[0006] 作为OLED显示面板的基材，要求材质具有良好的光学透明度、柔韧性、热稳定性、

阻水、阻氧等特性。然而柔性的聚合物不同于硬质的玻璃，其耐热稳定性、阻水、阻氧较差。

由于发光材料受温度、水汽、氧影响明显，造成了寿命的缩短。因此提升聚合物作为OLED衬

底材料的阻隔性尤为重要。

[0007] 根据现有聚合物应用于OLED柔性衬底方面的研究，如聚酯（PET）、聚碳酸酯（PC）、

高温尼龙（PPA）和透明聚酰亚胺（PI）薄膜等。聚酯（PET）、聚碳酸酯（PC）、高温尼龙（PPA），由

于不能满足高温加工工艺或与无机材料机械性能不匹配等原因在应用上受到限制。透明聚

酰亚胺（PI）薄膜可以像玻璃一样与TFT和其上的有机层堆叠在一起，这是使电路板更灵活

的一个关键。透明聚酰亚胺（PI）薄膜在介电性、柔韧性、轻质、高强度、高透光率方面所表现
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出的优秀性能成为OLED的首选衬底。但聚酰亚胺膜作为OLED的柔性衬底，存在热膨胀系数

高、阻水性较差的缺陷。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种卷对卷连续印刷制备的OLED显

示柔性衬底及方法。本发明解决了现有技术中聚酰亚胺热膨胀系数较大、阻水阻不足的问

题。本发明通过导电液与聚酰亚胺膜形成致密的阳极导电膜并与聚酰亚胺膜结合紧密、不

脱落，将石墨烯、碳纳米管均匀固定在阳极导电膜中构成导电层具有优异的耐久性；在聚酰

亚胺膜的另一表面形成由氧化铝、二氧化硅构成的微膜，无机微膜不但表现良好的透明性，

而且使得聚酰亚胺膜的热膨胀系数降低，阻水阻氧性提升。

[0009] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，所述OLED显示柔性衬底包括聚酰亚胺

膜，所述聚酰亚胺膜的一侧有阳极导电膜，所述聚酰亚胺膜的另一侧有无机微膜；所述阳极

导电膜为导电液印刷后固化形成，所述无机微膜为硅溶胶和含铝分散液共同印刷后固化形

成；

所述导电液包括重量份数的如下组分：2~5份的热塑性树脂，5~10份的石墨烯，3~8份的

碳纳米管，1~3份的无机纳米粒子，50~80份的溶剂。

[0010] 通过导电液与聚酰亚胺膜形成致密的阳极导电膜并与聚酰亚胺膜结合紧密、不脱

落，将石墨烯、碳纳米管均匀固定在阳极导电膜中构成导电层具有优异的耐久性；在聚酰亚

胺膜的另一表面形成由氧化铝、二氧化硅构成的微膜，无机微膜不但表现良好的透明性，而

且使得聚酰亚胺膜的热膨胀系数降低，阻水阻氧性提升。

[0011] 进一步地，所述OLED显示柔性衬底中聚酰亚胺膜、阳极导电膜和无机微膜的厚度

比为1：（0.5~0.8）：（0.3~0.5）；

所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂，7~8份的石墨烯，5~6份的碳

纳米管，1~3份的无机纳米粒子，60~70份的溶剂。

[0012] 进一步优选地，所述OLED显示柔性衬底中聚酰亚胺膜、阳极导电膜和无机微膜的

厚度比为1：0.7：0.4；

所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂，7份的石墨烯，6份的碳纳米

管，2份的无机纳米粒子，70份的溶剂。

[0013] 进一步优选地，所述热塑性树脂为聚碳酸酯；所述无机纳米粒子为10~50nm的二氧

化硅；所述溶剂为四氢呋喃。

[0014] 聚碳酸酯、石墨烯、碳纳米管、纳米二氧化硅、四氢呋喃组成导电液并印刷在聚酰

亚胺膜的上表面，用作OLED的阳极导电膜层，用于OLED时无需印刷阳极。其中纳米二氧化硅

选用粒径10-50nm的二氧化硅，其分散在碳酸酯、石墨烯、碳纳米管、纳米二氧化硅、四氢呋

喃中，与聚碳酸酯成膜物构成致密的成膜材料，将石墨烯、碳纳米管均匀固定在微膜中构成

导电层，具有优异的耐久性，与聚酰亚胺结合紧密，不脱落。

[0015] 一种卷对卷连续印刷制备上述OLED显示柔性衬底的方法，包括如下步骤：

步骤一、将聚酰亚胺膜送入卷对卷连续印刷装置中，聚酰亚胺膜输送至第一静电喷涂

室中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚酰亚胺膜的一侧表面溶胀，继续输送至第一打印装置，第
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一打印装置将上述导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面上，经过第一烘箱烘干定型，即得

预成型柔性衬底待用；

步骤二、将预成型柔性衬底继续输送至第二静电喷涂室中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚

酰亚胺膜的另一侧表面溶胀，继续输送至第二打印装置，第二打印装置将上述硅溶胶和含

铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面上，经过第二烘箱烘干定型，再经过热定型辊

后即可收卷，即得OLED显示柔性衬底成品。

[0016] 通过静电喷涂在聚酰亚胺薄膜表面喷涂N-甲基吡咯烷酮液，静电喷涂使N-甲基吡

咯烷酮液形成薄而均匀的微膜，使聚酰亚胺表面微熔张利于与印刷层的紧密牢固复合。

[0017] 在输送的过程中通过导辊提供动力。

[0018] 进一步地，所述导电液的制备过程具体为：将热塑性树脂、石墨烯、碳纳米管、无机

纳米粒子和溶剂按照上述重量份配比加入容器中，升温至30~40℃后超声分散至少1h，其中

超声频率为25~35kHz；所述硅溶胶的制备过程具体为：将正硅酸乙酯与水按照体积比为1：

（3~5）加入容器中，利用氨水调整pH至9，升温至40~50℃后搅拌水解至少2h，即得硅溶胶；

所述含铝分散液的具体制备过程为：将异丙醇铝研磨至粒径≥200目，将异丙醇铝和异

丙醇按照重量比为1：（2~3）加入容器中超声分散至少5min，其中超声频率为25~35kHz。

[0019] 含铝分散液中的异丙醇铝遇硅溶胶中水，快速发生水解生成氧化铝溶胶，并与硅

溶胶构成溶胶膜，进一步干燥，使聚酰亚胺膜的下表面形成由氧化铝、二氧化硅构成的微

膜。无机微膜不但表现良好的透明性，而且使得聚酰亚胺膜的热膨胀系数降低，阻水阻氧性

提升。

[0020] 进一步地，所述含铝分散液的印刷区域为菱形区域，所述硅溶胶在所述菱形区域

上印刷斜网线。在聚酰亚胺膜的下表面喷墨打印硅溶胶和含铝分散液，硅溶胶和含铝分散

液分别装在两个墨盒，硅溶胶打印液默认浅白色；含铝分散液打印液默认白色，浅白色打印

为斜网线，白色打印为菱形，足够密集的斜网线包围菱形，从而使硅溶胶和含铝分散液喷墨

打印后均匀反应成膜。

[0021] 进一步地，所述步骤一中N-甲基吡咯烷酮液的喷涂量为1~5g/  m2；所述步骤二中

N-甲基吡咯烷酮液的喷涂量为1~5g/  m
2。

[0022] 进一步地，所述步骤一中第一烘箱的烘干温度为60~80℃；所述步骤二中第二烘箱

的烘干温度为80~100℃。

[0023] 本发明的有益效果是：通过连续成卷的卷对卷处理方式，在高度的稳定和连续化

生产柔性衬底；特别的，在聚酰亚胺膜的上层，由聚碳酸酯、石墨烯、碳纳米管、纳米二氧化

硅、四氢呋喃组成印刷导电液，用于印刷在聚酰亚胺膜的上表面，通过纳米二氧化硅和聚碳

酸酯成膜性将石墨烯固定在膜面，形成导电膜，其可以直接作为OLED 的阳极层；在聚酰亚

胺膜的下表面喷墨打印硅溶胶和含铝分散液，含铝分散液中的异丙醇铝遇硅溶胶中水，快

速发生水解生成氧化铝溶胶，并与硅溶胶构成溶胶膜，进一步干燥，使聚酰亚胺膜的下表面

形成由氧化铝、二氧化硅构成的微膜。无机微膜不但表现良好的透明性，而且使得聚酰亚胺

膜的热膨胀系数降低，阻水阻氧性提升。

附图说明

[0024] 图1显示为本发明中卷对卷连续印刷制备OLED显示柔性衬底的工艺流程示意图；
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图2显示为本发明中硅溶胶和含铝分散液喷墨打印后的交叉示意图；

图3显示为本发明中OLED显示柔性衬底的结构示意图。

[0025] 1-聚酰亚胺膜；2-导辊；3-第一静电喷涂室；4-第一打印装置；5-第一烘箱；6-第二

静电喷涂室；7-第二打印装置；8-第二烘箱；9-热定型辊；10-OLED显示柔性衬底；11-阳极导

电膜；12-无机微膜；13-硅溶胶打印线；14-含铝分散液打印菱形区域。

具体实施方式

[0026] 以下通过具体实施方式对本发明作进一步的详细说明，但不应将此理解为本发明

的范围仅限于以下的实例。在不脱离本发明上述方法思想的情况下，根据本领域普通技术

知识和惯用手段做出的各种替换或变更，均应包含在本发明的范围内。

[0027] 实施例1

如附图1、2、3所示，一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，所述OLED显示柔性

衬底10包括聚酰亚胺膜1，所述聚酰亚胺膜1的一侧有阳极导电膜11，所述聚酰亚胺膜1的另

一侧有无机微膜12；所述阳极导电膜11为导电液印刷后固化形成，所述无机微膜12为硅溶

胶和含铝分散液共同印刷后固化形成；所述OLED显示柔性衬底10中聚酰亚胺膜1、阳极导电

膜11和无机微膜12的厚度比为1：0.5：0.3；

所述导电液包括重量份数的如下组分：2份的热塑性树脂即聚碳酸酯，5份的石墨烯，3

份的碳纳米管，1份的无机纳米粒子即纳米二氧化硅，50份的溶剂即四氢呋喃。

[0028] 一种卷对卷连续印刷制备上述OLED显示柔性衬底的方法，包括如下步骤：

步骤一、将聚碳酸酯、石墨烯、碳纳米管、无机纳米二氧化硅和四氢呋喃溶剂按照上述

重量份配比加入容器中，升温至30℃后超声分散至少1h即得导电液，其中超声频率为

35kHz；将正硅酸乙酯与水按照体积比为1：3加入容器中，利用氨水调整pH至9，升温至40℃

后搅拌水解至少2h，即得硅溶胶；将异丙醇铝研磨至粒径≥200目，将异丙醇铝和异丙醇按

照重量比为1：2加入容器中超声分散至少5min即得含铝分散液，其中超声频率为35kHz；

步骤二、将聚酰亚胺膜1送入卷对卷连续印刷装置中，聚酰亚胺膜1输送至第一静电喷

涂室3中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚酰亚胺膜1的一侧表面溶胀，喷涂量为2g/  m2，继续输

送至第一打印装置4，第一打印装置4将上述导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，经过

第一烘箱5烘干定型，烘干温度为60℃，即得预成型柔性衬底待用；

步骤三、将预成型柔性衬底继续输送至第二静电喷涂室6中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使

聚酰亚胺膜1的另一侧表面溶胀，喷涂量为2g/  m2，继续输送至第二打印装置7，第二打印装

置7将上述硅溶胶和含铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，所述含铝分散液的

印刷区域为菱形区域14，所述硅溶胶在所述菱形区域上印刷斜网线13，经过第二烘箱8烘干

定型，烘干温度为80℃，再经过热定型辊9后即可收卷，即得OLED显示柔性衬底10成品。

[0029] 实施例2

一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，所述OLED显示柔性衬底10包括聚酰亚

胺膜1，所述聚酰亚胺膜1的一侧有阳极导电膜11，所述聚酰亚胺膜1的另一侧有无机微膜

12；所述阳极导电膜11为导电液印刷后固化形成，所述无机微膜12为硅溶胶和含铝分散液

共同印刷后固化形成；所述OLED显示柔性衬底10中聚酰亚胺膜1、阳极导电膜11和无机微膜

12的厚度比为1：0.8：0.5；
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所述导电液包括重量份数的如下组分：5份的热塑性树脂即聚碳酸酯，10份的石墨烯，8

份的碳纳米管，3份的无机纳米粒子即纳米二氧化硅，80份的溶剂即四氢呋喃。

[0030] 一种卷对卷连续印刷制备上述OLED显示柔性衬底的方法，在输送的过程中通过导

辊2提供动力，包括如下步骤：

步骤一、将热塑性树脂、石墨烯、碳纳米管、无机纳米粒子和溶剂按照上述重量份配比

加入容器中，升温至40℃后超声分散至少1h即得导电液，其中超声频率为25kHz；将正硅酸

乙酯与水按照体积比为1：5加入容器中，利用氨水调整pH至9，升温至50℃后搅拌水解至少

2h，即得硅溶胶；将异丙醇铝研磨至粒径≥200目，将异丙醇铝和异丙醇按照重量比为1：3加

入容器中超声分散至少5min即得含铝分散液，其中超声频率为25kHz；

步骤二、将聚酰亚胺膜1送入卷对卷连续印刷装置中，聚酰亚胺膜1输送至第一静电喷

涂室3中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚酰亚胺膜1的一侧表面溶胀，喷涂量为5g/  m2，继续输

送至第一打印装置4，第一打印装置4将上述导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，经过

第一烘箱5烘干定型，烘干温度为80℃，即得预成型柔性衬底待用；

步骤三、将预成型柔性衬底继续输送至第二静电喷涂室6中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使

聚酰亚胺膜1的另一侧表面溶胀，喷涂量为5g/  m2，继续输送至第二打印装置7，第二打印装

置7将上述硅溶胶和含铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，所述含铝分散液的

印刷区域为菱形区,14，所述硅溶胶在所述菱形区域上印刷斜网线13，经过第二烘箱8烘干

定型，烘干温度为100℃，再经过热定型辊9后即可收卷，即得OLED显示柔性衬底10成品。

[0031] 实施例3

一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，所述OLED显示柔性衬底10包括聚酰亚

胺膜1，所述聚酰亚胺膜1的一侧有阳极导电膜11，所述聚酰亚胺膜1的另一侧有无机微膜

12；所述阳极导电膜11为导电液印刷后固化形成，所述无机微膜12为硅溶胶和含铝分散液

共同印刷后固化形成；所述OLED显示柔性衬底10中聚酰亚胺膜1、阳极导电膜11和无机微膜

12的厚度比为1：0.6：0.4；

所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂即聚碳酸酯，6份的石墨烯，5

份的碳纳米管，2份的无机纳米粒子即纳米二氧化硅，60份的溶剂即四氢呋喃。

[0032] 所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂，7~8份的石墨烯，5~6份

的碳纳米管，1~3份的无机纳米粒子，60~70份的溶剂。

[0033] 一种卷对卷连续印刷制备上述OLED显示柔性衬底的方法，在输送的过程中通过导

辊2提供动力，包括如下步骤：

步骤一、将热塑性树脂、石墨烯、碳纳米管、无机纳米粒子和溶剂按照上述重量份配比

加入容器中，升温至35℃后超声分散至少1h即得导电液，其中超声频率为30kHz；将正硅酸

乙酯与水按照体积比为1：4加入容器中，利用氨水调整pH至9，升温至45℃后搅拌水解至少

2h，即得硅溶胶；将异丙醇铝研磨至粒径≥200目，将异丙醇铝和异丙醇按照重量比为1：3加

入容器中超声分散至少5min即得含铝分散液，其中超声频率为30kHz；

步骤二、将聚酰亚胺膜1送入卷对卷连续印刷装置中，聚酰亚胺膜1输送至第一静电喷

涂室3中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚酰亚胺膜1的一侧表面溶胀，喷涂量为4g/  m2，继续输

送至第一打印装置4，第一打印装置4将上述导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，经过

第一烘箱5烘干定型，烘干温度为70℃，即得预成型柔性衬底待用；
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步骤三、将预成型柔性衬底继续输送至第二静电喷涂室6中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使

聚酰亚胺膜1的另一侧表面溶胀，喷涂量为4g/  m2，继续输送至第二打印装置7，第二打印装

置7将上述硅溶胶和含铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，所述含铝分散液的

印刷区域为菱形区,14，所述硅溶胶在所述菱形区域上印刷斜网线13，经过第二烘箱8烘干

定型，烘干温度为90℃，再经过热定型辊9后即可收卷，即得OLED显示柔性衬底10成品。

[0034] 实施例4

一种卷对卷连续印刷制备的OLED显示柔性衬底，所述OLED显示柔性衬底10包括聚酰亚

胺膜1，所述聚酰亚胺膜1的一侧有阳极导电膜11，所述聚酰亚胺膜1的另一侧有无机微膜

12；所述阳极导电膜11为导电液印刷后固化形成，所述无机微膜12为硅溶胶和含铝分散液

共同印刷后固化形成；所述OLED显示柔性衬底10中聚酰亚胺膜1、阳极导电膜11和无机微膜

12的厚度比为1：0.7：0.4；

所述导电液包括重量份数的如下组分：3份的热塑性树脂即聚碳酸酯，7份的石墨烯，5

份的碳纳米管，1份的无机纳米粒子即10~50nm的二氧化硅，60份的溶剂即四氢呋喃。

[0035] 一种卷对卷连续印刷制备上述OLED显示柔性衬底的方法，在输送的过程中通过导

辊2提供动力，包括如下步骤：

步骤一、将热塑性树脂、石墨烯、碳纳米管、无机纳米粒子和溶剂按照上述重量份配比

加入容器中，升温至35℃后超声分散至少1h即得导电液，其中超声频率为30kHz；将正硅酸

乙酯与水按照体积比为1：4加入容器中，利用氨水调整pH至9，升温至45℃后搅拌水解至少

2h，即得硅溶胶；将异丙醇铝研磨至粒径≥200目，将异丙醇铝和异丙醇按照重量比为1：3加

入容器中超声分散至少5min即得含铝分散液，其中超声频率为30kHz；

步骤二、将聚酰亚胺膜1送入卷对卷连续印刷装置中，聚酰亚胺膜1输送至第一静电喷

涂室3中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使聚酰亚胺膜1的一侧表面溶胀，喷涂量为3g/  m2，继续输

送至第一打印装置4，第一打印装置4将上述导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，经过

第一烘箱5烘干定型，烘干温度为70℃，即得预成型柔性衬底待用；

步骤三、将预成型柔性衬底继续输送至第二静电喷涂室6中喷涂N-甲基吡咯烷酮液使

聚酰亚胺膜1的另一侧表面溶胀，喷涂量为3g/  m2，继续输送至第二打印装置7，第二打印装

置7将上述硅溶胶和含铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜1表面上，所述含铝分散液的

印刷区域为菱形区,14，所述硅溶胶在所述菱形区域上印刷斜网线13，经过第二烘箱8烘干

定型，烘干温度为100℃，再经过热定型辊9后即可收卷，即得OLED显示柔性衬底10成品。

[0036] 对比例1

对比例1相比于实施例1，没有在聚酰亚胺膜的下表面形成无机微膜，因此在抑制热膨

胀、阻水方面存在不足。

[0037] 将上述实施例1~实施例4以及对比例1制备得到的OLED显示柔性衬底进行如下测

试。测试结果如表格1所示：

热膨胀系数：测试方法利用静态热机械分析  (TMA)测试薄膜的热膨胀系数，将薄膜在

氮气保护下加热，升温速率为10℃/min，测试温度范围180-200℃；探头的压力大小0.01。

[0038] 阻水性能：将得到的薄膜裁切为直径100  mm的圆片，将玻璃瓶加热干燥，然后将圆

片薄膜粘合在瓶口，将瓶子置于40℃，湿度为90%RH环境，测试每天单位面积透入瓶内的水

汽质量。
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[0039] 表1

检测项目 热膨胀系数（ ppm/K） 阻水性能（g/m2•d）

实施例1 6.4 3.02×10-6

实施例2 6.5 3.02×10-6

实施例3 6.4 3.02×10-6

实施例4 6.2 3.01×10-6

对比例1 34 27

从上述表格1中可以看出，本发明在使聚酰亚胺膜的下表面形成由氧化铝、二氧化硅构

成的微膜。无机微膜不但表现良好的透明性，而且由于二氧化硅热膨胀系数小，使得聚酰亚

胺膜的热膨胀系数降低，同时阻水阻氧性提升。对比例1为没有在聚酰亚胺膜的下表面喷墨

打印无机微膜，因此在抑制热膨胀、阻水方面存在不足。
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图1

图2
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摘要(译)

本发明涉及OLED显示柔性衬底技术领域，具体涉及一种卷对卷连续印刷
制备的OLED显示柔性衬底，包括聚酰亚胺膜，聚酰亚胺膜的一侧有阳极
导电膜，聚酰亚胺膜的另一侧有无机微膜；阳极导电膜为导电液印刷后
固化形成，无机微膜为硅溶胶和含铝分散液共同印刷后固化形成。制备
方法包括：将导电液印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面上，第一烘箱烘干定
型，再将上述硅溶胶和含铝分散液共同印刷在溶胀的聚酰亚胺膜表面
上，第二烘箱烘干定型，再经过热定型辊后即可收卷，即得。本发明通
过导电液将石墨烯、碳纳米管均匀固定在阳极导电膜中构成导电层且耐
久性良好；无机微膜不但表现良好的透明性，而且使得聚酰亚胺膜的热
膨胀系数降低，阻水阻氧性提升。
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