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玻璃后盖对有机电致发光器件封装性能的影响
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摘　要：实验采用玻璃湿法腐蚀凹槽制备了用于有机电致发光器件封装的玻璃后盖，并分析了氢氟酸浓度、

温度、超声和反应物对玻璃刻蚀厚度和玻璃表面平整度的影响，得到了一种简单制备玻璃盖的工艺方法：在

氢氟酸浓度为４０％，在超声波清洗器中进行玻璃的腐蚀，腐蚀时间为１５ｍｉｎ，在腐蚀过程中间隔一定时间冲

洗反应物后可以得到厚度为０．１７７ｍｍ，表面平整的玻璃封装盖，符合有机电致发光器件的封装要求。使用

此方法制备的封装盖在氮气环境下将有机电致发光器件进行封装，可以减缓器件亮度的衰减。
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１　引　　言

研发ＯＬＥＤ极重要的课题之一就是其本身

的使用寿命。ＯＬＥＤ是一种对水和氧极度敏感的

器件，特别是对水汽，只要器件没有封装，就容易

在发光区域造成黑点，且黑点会随着时间而扩

大［１２］。目前的最常用的封装方法采用封装盖对

位贴合。封装盖主要分为金属盖与玻璃盖两大
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类，金属加工容易且具有最优良的水分子阻隔能

力、热传导特性与电遮蔽性，但不易平整。而玻璃

具有较好的抗氧化性、绝缘性、热稳定性和化学稳

定性［３４］。制作玻璃封装盖的方法有微喷沙法、湿

式蚀刻法［５８］、热压法。微喷沙法可以制作精度高

的大面积及不对称的图案设计，但由于其刻蚀方

法是利用微小颗粒撞击玻璃，因此也最容易产生

微裂缝，韩国ＫｏＭｉＣｏＬｔｄ．公司发展在微喷砂后

的镀膜补强技术［９］，可以制作出耐冲击性高的玻

璃封装盖，同时又保留微喷沙工艺的优点，但是此

方法制作成本高。热压法成本低但是平坦度较

差。湿式蚀刻法较耐冲击，微裂缝较少。

由于ＯＬＥＤ器件是一种薄膜器件，使用玻璃

盖对位压合来封装此薄膜器件时，玻璃盖刻蚀的

凹槽深度需大于ＯＬＥＤ器件的厚度，这样才能避

免玻璃凹槽表面与薄膜表面接触而破坏器件的薄

膜层。

本文采用湿式刻蚀法，使用氢氟酸刻蚀玻璃，

采取加温、超声等方法制备了刻蚀厚度不同的玻

璃盖，用螺旋测微器及金相显微镜研究了温度、超

声、时间、反应物等因素对玻璃刻蚀厚度及玻璃表

面平整度的影响，得出了制备玻璃后盖最佳的方

法。同时将使用此方法制备的玻璃后盖用于有机

电致发光器件的封装，分析了有机电致发光器件

的封装性能。

２　实　　验

２．１　有机电致发光器件玻璃后盖的制备

以有机电致发光器件常用的载玻片为实验材

料，载玻片尺寸为２５ｍｍ×２５ｍｍ×１ｍｍ，经以

下处理过程：清洗玻璃→胶带密封玻璃表面→用

刀具切割胶带形成刻蚀图案→放进塑料容器中或

将塑料容器置于超声波清洗器中或将塑料容器置

于水浴锅中→氢氟酸刻蚀（整个刻蚀过程在通风

橱中进行）→水洗→剥离胶带→水洗。

２．２　有机电致发光器件的制备及封装

器件的制备及封装过程：清洗玻璃基板→蒸

镀有机电致发光器件→送入手套箱→在玻璃盖上

涂胶→送入手套箱→对位压合→固化。

２．３　玻璃表面及器件性能表征

用螺旋测微器测量玻璃盖板刻蚀的厚度；用

金相显微镜观察刻蚀后玻璃的表面；对封装好的

器件使用 Ｋｅｉｔｈｅｌｙ２４００型直流电源测量和ＰＲ

６５５ＳｐｅｃｔｒａＳｃａｎ连接电脑进行测试。

３　结果与讨论

玻璃刻蚀的厚度及平整度是由刻蚀液的浓

度、温度及时间等因素通过影响反应物的生成来

决定的。化学蚀刻的一般原理：任何一种化学蚀

刻剂都是以氢氟酸为主，其化学反应方程［１０］为

ＨＦ＋ＳｉＯ２→Ｈ２ＳｉＦ６＋２Ｈ２Ｏ，其中二氧化硅是玻

璃的主要成份，玻璃表面的二氧化硅与氢氟酸反

应后，表面就呈现被侵蚀的痕迹。

３．１　工艺过程对玻璃刻蚀厚度的影响

玻璃刻蚀的速度与氢氟酸浓度有着密切的联

系。图１所示为玻璃刻蚀的厚度随氢氟酸浓度的

变化关系，当氢氟酸浓度为４０％时，玻璃刻蚀的

厚度均大于氢氟酸浓度为２０％时的厚度。这是

因为氢氟酸浓度越大，与玻璃反应越强烈，因此更

多的ＳｉＯ２ 参与了化学反应。
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图１　玻璃刻蚀厚度随氢氟酸浓度的变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｆ

ｌｕｏｒｉｃａｃｉｄ

腐蚀过程中，控制水浴锅温度，进行刻蚀，水

浴锅温度分别控制在４０℃，５０℃，６０℃，７０℃，

８０℃，玻璃的腐蚀时间均为１５ｍｉｎ，氢氟酸浓度

为４０％时，测量不同温度下的腐蚀厚度。图２所

示为玻璃刻蚀厚度随温度的变化关系。图中冲洗

表示在刻蚀过程中玻璃在一定时间冲洗反应物，

不冲洗表示在刻蚀过程中不冲洗反应物。从图中

可以看出，玻璃的腐蚀厚度与温度有关，且与制备

过程中是否冲洗反应物有关。在刻蚀过程中，经

过一定时间冲洗的玻璃刻蚀厚度是随着温度的升

高而增大，这是因为溶液的温度升高了，使分子运

动加剧，增强了玻璃的刻蚀速度；而不经过冲洗的

玻璃，在温度为６０℃时，玻璃刻蚀的厚度就不再

增加。
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图２　玻璃刻蚀厚度随温度的变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

氢氟酸浓度为４０％时，在超声波清洗器中，玻

璃每腐蚀２ｍｉｎ测一次腐蚀深度，测完腐蚀深度

后，另取一块玻璃继续腐蚀。记下每片玻璃腐蚀的

时间及不同时间的腐蚀深度，得出玻璃刻蚀的厚度

和腐蚀时间的关系图。图３所示为在超声波清洗

器中腐蚀时间对玻璃刻蚀厚度的影响，图中冲洗表

示在刻蚀过程中玻璃在一定时间冲洗反应物，不冲

洗表示在刻蚀过程中不冲洗反应物。由实验结果

可以看出，经过一定时间冲洗的玻璃刻蚀厚度是随

着腐蚀时间的增加而增大；而不经过冲洗的玻璃刻

蚀厚度，在刻蚀时间为１１ｍｉｎ时几乎不再增加，在

刻蚀时间为１９ｍｉｎ时稍微有些增加。
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图３　玻璃刻蚀厚度随超声时间的变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅ

超声波清洗的空化作用是超声波以每秒两万

次以上的压缩力和减压力交互性的高频变换方式

向液体进行透射。在减压力作用时，液体中产生

真空核群泡的现象，在压缩力作用时，真空核群泡

受压力压碎时产生强大的冲击力，由此剥离被清

洗物表面的污垢，从而达到精密洗净目的。由图

３可知超声时间越长，空化作用越强，使氢氟酸与

玻璃的反应越强烈，从而达到刻蚀的目的。但是

在刻蚀时间为１７ｍｉｎ时，作为掩膜的胶带被冲

开，致使玻璃凹槽的边缘被腐蚀，故而选择刻蚀

１５ｍｉｎ作为最佳刻蚀时间。

图２和图３表明在刻蚀过程中不经过冲洗的

玻璃，玻璃刻蚀的厚度是不随着温度的升高和腐

蚀时间的延长而增大的。这是因为玻璃的湿法腐

蚀在氢氟酸溶液中进行，而玻璃中含有的ＣａＯ、

ＭｇＯ和Ａｌ２Ｏ３ 等成分会与 ＨＦ反应生成一些不

溶物：ＣａＦ２、ＭｇＦ２、ＡｌＦ３，这些不溶物会覆盖在玻

璃表面，形成一个掩膜的作用，阻止了反应的进

行，不仅影响反应速率，而且还会增加凹槽底面的

粗糙度［１１］，所以腐蚀一定时间经过冲洗可以得到

表面平整且较深的玻璃凹槽。

如图４所示为使用不同工艺刻蚀的玻璃厚度

关系图，其刻蚀时间均为１５ｍｉｎ。Ｃ、Ｄ、Ｅ点代表

所用刻蚀液均是浓度为４０％的氢氟酸。Ｃ点为

在常温状态下进行刻蚀的玻璃厚度；Ｄ点代表经

过超声的玻璃厚度；Ｅ点代表在温度为７０℃时刻

蚀玻璃的厚度；Ｆ点代表在常温状态下使用氢氟

酸浓度４０％，盐酸浓度３７％，配比为１０∶１的刻蚀

液，进行刻蚀的玻璃厚度。可以看出，温度为７０℃

时，玻璃刻蚀的厚度最大，说明温度对玻璃刻蚀速

度的影响最大。

!"#$

%

&

!

"
'
(
(

!")*

!+,#

- .

图４　不同工艺刻蚀的玻璃厚度
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３．２　刻蚀后玻璃表面的形貌分析

采用金相显微镜分析玻璃表面的形貌，如图

５所示，５（ａ）表示未经过刻蚀的玻璃表面，５（ｂ）表

示在常温状态下，在塑料容器中刻蚀１５ｍｉｎ后的

玻璃表面，在制备过程中经过冲洗的。５（ｃ）表示

在超声波清洗器中刻蚀１５ｍｉｎ后的玻璃表面，在

制备过程中经过冲洗的。５（ｄ）表示在水浴锅中

温度为７０℃时，刻蚀１５ｍｉｎ后的玻璃表面，在制
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备过程中经过冲洗的。５（ｅ）表示在水浴锅中温度

为７０℃时，刻蚀１５ｍｉｎ后的玻璃表面，在制备过

程中不经过冲洗的。５（ｆ）表示在常温状态下使用

氢氟酸浓度４０％，盐酸浓度３７％，配比为１０∶１的

刻蚀液，进行刻蚀后的玻璃表面。

由图５（ｃ）和５（ｆ）可以看出，加入盐酸后玻璃

表面平整度提高。这是因为在氢氟酸中添加盐

酸，可以将玻璃中ＣａＯ、ＭｇＯ和Ａｌ２Ｏ３ 等成分与

ＨＦ反应生成的一些不溶物转化成如下可溶解

物：ＣａＦ２．ＣａＣｌ２；ＭｇＦ２．ＭｇＣｌ２；ＡｌＦ３．ＡｌＣｌ３，这样

就可以提高刻蚀玻璃的质量［１１］。

在图５中，使用超声波清洗器刻蚀的玻璃表

面与未经刻蚀的玻璃表面相比变化不大，玻璃表

面平整度最好；在常温状态下，粗糙度有所上升；

在温度为７０℃时，玻璃表面粗糙度明显增强。说

明使用超声波清洗器可以提高玻璃表面的平整度。

由图４和图５可知，虽然温度升高玻璃腐蚀

速率加快，但是腐蚀槽的表面却变得粗糙。对于

超声后腐蚀的玻璃表面，其腐蚀槽表面平整，且腐

蚀速率较快。所以，虽然温度升高对玻璃的腐蚀

速率提高了，但是如果要提高腐蚀槽表面的平整

度，温度提高是不可取的。

!"" !#

!"" !#

!"" !#

!"" !#!"" !#!"" !#

$%&

!"#$%&'(

$'&

)*

!( #)*

+,-$%&'(

$+&

./

!( #)*

+,-$%&'(

$,&-" !

012034567

$.&-" !

834567

$/&01"0234!""!

!"" !#

!"" !#

!"" !#

!"" !#!"" !#!"" !#

图５　不同刻蚀条件下玻璃的显微图片
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３．３　有机电致发光器件封装性能的分析

图６（ａ）是白光 ＯＬＥＤ的亮度电压曲线，其

结构为ＩＴＯ／２ＴＮＡＮＴ（１５ｎｍ）／ＮＰＢ（２５ｎｍ）／

ＡＤＮ∶ＤＣＪＴＢ（１％）∶ＴＢＰｅ（２％）（３０ｎｍ）／Ａｌｑ３

（２０ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）。此器件是在

放置７天后开始测量白光的亮度。由图可以看

出，亮度衰减速度缓慢，说明玻璃盖封装的器件可

以减缓器件亮度的衰减。图６（ｂ）是白光 ＯＬＥＤ

的亮度电压曲线，器件是在放置１０天后开始测

量白光的亮度。由图可以看出，在氮气环境中封

装的器件比在大气环境下的亮度衰减的更慢，当

不发光区域逐渐增加时，将会造成ＯＬＥＤ发光的

区域相对地减少，因而使得器件整体发光的亮度

逐渐衰退，进而影响器件的寿命。说明氧气和水

对ＯＬＥＤ器件的亮度影响非常大。

ＯＬＥＤ中所用材料很多是对水和氧极度敏

感，只要器件没有封装，就可以很容易地在发光区

域见到一点一点的黑色不发光区域散布其中，且

黑点将会随着时间的增长而慢慢变大［１２］。图７

（ａ）是在氮气环境下封装的器件放置２６天后的发

光，图片７（ｂ）是在大气环境中封装的器件放置２６

天后的发光图片。通常为了避免因为封装盖表面



６３２　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２７卷

� 5 �������	
��
��������
������������ !"

#
�������$
����%&�'
���(��)*�����	
����


���+
,���-./+

�����%&����+
�0�1��  

��� ������	
��
�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

2

� 63a4�56 OLED �7� -89:;�$<=> ITO/2T-NANT(15nm)/NPB325nm4
/ADN:DCJTB(1%): TBPe(2%)(30nm)/Alq3 (20nm)/LiF(1nm)/Al(100nm)�?@A�BCD 7 E
#FGHI56�7��J��*KL�7�MN��OP�QR��STU�@A��*

VNO@A7��MN�� 63b4�56 OLED �7� -89:;�@A�BCD 10 E# �

22    � 6 7� -89:;  

Fig.6 The luminance versus votage characteristics 
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图６　亮度电压曲线
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或框胶内的水汽吸附，必须添加吸湿剂。由于本

实验在封装时，未添加吸湿剂，所以即使在氮气环

境下封装，器件发光面仍会出现黑斑，但在大气环

境中封装的器件，黑斑更加明显。
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图７　器件发光图片

Ｆｉｇ．７　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆｄｅｖｉｃｅｓ

４　结　　论

实验采用玻璃湿法腐蚀凹槽制备了用于有机

电致发光器件封装的玻璃后盖，并通过金相显微

镜和螺旋测微器分析了氢氟酸浓度、温度、超声和

反应物对玻璃刻蚀厚度和玻璃表面平整度的影

响，得到了一种简单制备玻璃盖的工艺方法：在

氢氟酸浓度为４０％，在超声波清洗器中进行玻璃

的腐蚀，腐蚀时间为１５ｍｉｎ，在腐蚀过程中间隔

一定时间冲洗后可以得到厚度为０．１７７ｍｍ，表

面平整的玻璃封装盖，符合有机电致发光器件的

封装要求。使用此方法制备的封装盖在氮气环境

下将有机电致发光器件进行封装，可以减缓器件

亮度的衰减，并减慢黑斑的形成速度。
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