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珀金埃尔默 OLED分析解决方案
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OLED（Organic Light Emitting Diode， 有机发光二极管显示器），已经是现代生活必不可少的一部分。其厚度薄、质量轻、
视角广、响应快、 耐低温、能耗低等特点，使其在很多领域广泛使用，如我们日常接触的手机、电视、笔记本等。此外，
在交通、工业、医疗等领域的触摸屏和显示屏等，OLED也得到越来越多的使用。

随着 OLED的应用领域越来越广，OLED的技术要求也越来越高。作为高度精密的电子设备，OLED各组件均需要进行精
细的测试，以保证使用性能。

珀金埃尔默公司从 1937年成立以来，在分析仪器领域开创了大量的先进技术，成为在原子光谱、分子光谱、色谱、
无机质谱、有机质谱、热分析系统、联用分析系统等化学分析仪器领域著名的供应商，可提供 OLED产业所需的从发
光材料、溶剂、基材到封装过程和环境监控的全方位测试方案。

前言

• 无机杂质检测

• 有机杂质检测

• 发光特性分析

• 热学特性分析

• 光学特性

• 微观污染物

• 热膨胀系数

• 固化率测定

• 固化特性研究

• 成分含量测定

• 环境 VOC测定

• 合成反应监测

• 有机试剂纯度分析

面板

其他

发光材料

胶

胶OLED

玻璃

阳极

有机发光材料

阴极

偏振片

OLED 结构
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发光材料的
无机杂质分析

NexION系列 ICP-MS特点

为了保证 OLED器件的发光性能，要求发光材料的高纯度，通常要求发光层材料金属杂质限量值≤ 100ppb。样品在进
一步用有机溶剂稀释后，溶液中含量普遍＜ 1ppb，甚至只有几个 ppt。NexION®系列 ICP-MS，可使用反应模式消除干
扰离子，进行高灵敏度的无机杂质分析。

发光材料中杂质含量

• LumiCoil线圈技术和自激式等离子体射频发生器，有效应对有机溶剂，自冷 
 却工作线圈，无需维护，更长寿命

• 专利通用池技术（UCT），三种工作模式（标准模式、碰撞模式、反应模 
 式），三路碰撞反应气，有效消除干扰离子

• 驻留时间可低至 10µs，可进行单颗粒 ICP-MS分析

• 仪器的漂移小，异乎寻常的长时间稳定性，实现了离子偏转器、通用池和 
 四极杆的终生免维护

• 实时可见等离子体彩屏观测窗口，能随时方便观测等离子体状况和采样  
 锥、线圈、炬管、中心管状况，方便判断进样系统是否需要维护

Sample Id Fe (ppb) Ni (ppb) Cu (ppb) Zn (ppb) Zr (ppb) Pd (ppb) Cd (ppb) Sn (ppb) Pb (ppb)

SAMPLE 

SAMPLE 

SAMPLE 

0.326

0.368

0.392

0.163

0.162

0.162

0.014

0.015

0.015

0.340

0.348

0.335

0.002

0.002

0.002

0.003

0.003

0.003

0.058

0.066

0.066

0.047

0.051

0.042

0.004

0.003

0.004

Sample Id Li (ppb) Na (ppb) Mg (ppb) Al (ppb) K (ppb) Ca (ppb) Ti (ppb) Cr (ppb) Mn (ppb)

SAMPLE 

SAMPLE 

SAMPLE 

0.002

0.002

0.002

0.437

0.436

0.439

0.105

0.109

0.109

0.053

0.050

0.048

0.099

0.097

0.098

5.713

5.519

5.598

0.046

0.045

0.041

0.046

0.048

0.045

0.020

0.021

0.023

NexION系列 ICP-MS

注：样品稀释 150倍后测试平行测定三次数据
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发光材料的
有机杂质分析
和反应监测

优异的抗污染和耐
脏样品能力

双锥空质谱接口和专用抽
废气泵，有效防止质谱接
口堵塞和离子源污染，特
别适用于光电行业合成的
大量高浓度样品的定量、
定性检测

双离子源配置

大气压电喷雾源（ESI）和
大气压化学电离源（APCI），
可实现在一个离子源腔内
获得两种不同的电离方式，
大大提高质谱的工作效率

样品的提取离子色谱图

QSight液相色谱质谱联用仪

QSight液相色谱质谱联用仪特点

QSightTM液相色谱质谱联用仪，使用三重四
极杆作为检测器，具有超高灵敏度，非常
适合用来检测 OLED发光材料中痕量的有
机杂质。在合成研发的时候，还可测试反
应产物是否符合预期，改良工艺。

超高灵敏度

可实现一针进样同时获得
ESI+/ESI-APCI+/ACPI-四种模
式的实验数据，为光电行
业非常多的合成反应监测
提供快速的实验结果

正负模式同时检测，
大幅提高工作效率
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光源等效功率高，灵敏度超高，快速扫描功能

脉冲氙灯光源，实时校正背景，可开盖测量

附件种类丰富，包括吸收模块、光纤、积分球

等附件，可测试绝对量子产率

多种工作模式，可测试荧光、磷光、发光光谱

发光材料的
发光特性分析

FL 6500和 FL 8500荧光 /磷光 /发光分光光度计

在 OLED中，发光材料是核心。工作时，带正电的空穴和带负电的电子相遇形成激子，激子跃迁到基态时，发出相应
波长的光，是一种电致发光现象。可使用荧光 /磷光 /发光分光光度计测试发光材料的发光特性，包括发光中心波长
和光谱带宽等。

FL 6500™和 FL 8500™荧光 /磷光 /发光分光光度计特点

绿色发光材料的发光光谱
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聚酰亚胺样品的 DSC曲线

OLED中使用的基板，胶黏剂、发光材料等材料，其
加热过程中的吸放热行为都和其本身材质和结构紧
密相关。使用差示扫描量热仪，测试样品在升温过
程中玻璃化转变温度等信息，可以确定材料的使用
温度，熔点等性质，并可用于原料测质控。

DSC 4000/6000差示扫描量热仪

原材料的
质控分析

DSC 4000/6000差示扫描量热仪特点

稳固、耐腐蚀、易于清洗的炉体

用于精确气流量和气体切换控制的内置气体质量流量控制装置

45位自动进样器备选，用于无人看管操作

CryoFill – 自动液氮制冷装置最低温度可达 -180 ℃

便携式冷却装置，成本低，可快速的降温至低温，仪器不需要
另外的配置和校正



7

OLED的生产和组装过程用到很多种材料，可以使
用红外光谱仪器进行快速的确认。比如，发光材
料是OLED的重要组成材料，对于其要求非常严格，
红外光谱仪无需前处理，操作简单快速，可以得
到各种不同染料的成份和质量纯度。

OLED染料的红外透射光谱图

原物料的
快速检验

Spectrum TwoTM傅里叶变换红外光谱仪特点

Spectrum Two傅里叶变换
红外光谱仪

专利的 OpticsGuard 防潮技术，在 90%湿度下也可正常工作，无需实验室湿度控制

专利的 DynaScan技术，转动干涉仪，超级稳定，无惧实验室震动，可方便搬运

多种标准物质，保证仪器的卓越性能，和仪器间数据的一致性

专利的 AVC技术，硬件实时扣除空气背景干扰，保证数据准确性

全金刚石 ATR附件，带顶板压力传感器，保证测试条件一致
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ITO导电膜玻璃是在钠钙基或硅硼基基片玻璃的基础
上，利用磁控溅射的方法沉积二氧化硅 (SiO2)和氧化铟
锡 (通称 ITO)薄膜加工制作成，是平板显示器件唯一的
透明导电电极材料。其透光率性能使用 LAMBDA系列
紫外 /可见 /近红外分光光度计进行测试。

OLED屏幕使用偏振片以避免眩光。LAMBDA系列紫外 / 

可见 / 近红外分光光度计，搭配主光路消偏器和起偏器，
可以获得高纯度的偏振光，测试偏振片的偏振性能。 ITO玻璃的紫外可见近红外区的透过率曲线

LAMBDATM系列紫外 /可见 /近红外分光光度计特点

ITO玻璃的
光学性质分析

独有的滨松无格栅 R6872 PMT检测器，灵敏度独领风骚

标配自动光束衰减器，准确测试低透过率和低反射率样品，如滤光片和镀膜片

双样品仓设计，灵活应对各种样品，可搭配各种测试附件

万能光学平台（GPOB），自由搭配，随心测试不规则和大尺寸样品

小光斑附件，高准确度测试毫米级样品

LAMBDA系列紫外 /可见 /近红外分光光度计
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在 OLED的制程中，有时外物可能作为污染物出现在最终的产品上，影响产品质量，甚至导致产品不合格。这些污染
物往往尺寸很小，需要使用高空间分辨的红外显微镜 /红外图像系统监测污染物的性质，从而调查其来源，改进生产
环节。此外，复合胶类的各个膜层材料的确认，也需要用到红外显微镜 /红外图像系统。

图 11：左：使用 Spotlight系统的可见光扫描样品，发现有红色和绿色两个异物；右：使用反射模式测量两个异物，红外光谱显示
绿色异物为丙烯腈 -甲基苯烯酸丁酯共聚物，红色异物还存在氧化锡。

分体机设计，同时保证极佳的微观污染物和常规样品的检测分析能力

DynaScan超稳定干涉仪，AVC硬件实时扣除空气背景，内置甲烷气等
标准物质，保证数据的稳定性和一致性

全反射系统，无透射镜头，配备三卡塞格林镜，信噪比极佳

常规检测、显微检测全自动切换；透射、反射、ATR模式全自动切换

异物自动分析功能，多层膜自动分析功能，自动定位，设置，扫描，
出具结果 Spotlight 系列红外显微镜 /红外图像系统

制程中的
污染物监测

Spotlight™ 系列红外显微镜 /红外图像系统特点
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3个玻璃样品的 TMA曲线

TMA 4000热机械分析仪

OLED部件由多层材料组成，不同材料的热膨胀系数
CTE的差异，会影响整个器件的稳定性。玻璃作为
OLED的基板，其热膨胀系数 CTE是十分重要的指标。
TMA 4000热分析仪，凭借其高灵敏度，可准确测试
这类 CTE很小的样品。

TMA 4000热机械分析仪特点

电辅“阿基米德”浮力轴承。线性位移传感器（LVDT）、中心轴承、石英顶杆
以及探头等均通过该装置“悬浮”在粘性流体介质（氟碳类液体）当中，实时
抵消重力影响。有效缓冲外界以及内部振动，有效降低施加恒力的自漂移，有
效降低因误操作或断电造成破坏探头的可能性，提高仪器位移测定稳定性

力马达上置 –直型探头。同轴准直、无摩擦；结构坚固无切变；力发生器和
LVDT远离炉体、稳定性好

灵敏度高，位移测定分辨率可达 0.07nm

尺寸测试精度高，可达±0.01%

热膨胀系数
质量管理
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UV 固化胶作为显示屏制作中重要材料，固化速度快、无溶剂、生产效率高，主要起到密封、固定金属管脚等作用，
广泛应用用电路板行业。UV 固化剂中光引发剂在适当光强的紫外光照射下，迅速分解成自由基或阳离子，不饱和键
发生聚合反应，使材料固化。

利用 Spectrum Two红外光谱仪测试反应前后活性基团特征吸收峰的变化来计算固化程度，操作简单，快速方便。依据
环氧基团特征吸收峰比例变化来判断热固化率程度，依据丙烯基特征吸收峰比例变化来判断光固化率程度。

密封胶三次测试的 ATR红外光谱

密封胶
固化率测定

99.6

99.3

99.6

97.8

97.5

97.7

97.799.5

3次测试值
光固化率（%）

平均值 平均值3次测试值
热固化率（%）

环氧基 (热固化 )
丙烯基 (光固化 )
基准点 (填料部分 )

931-915cm-1

1422- 1392 cm-1

625-572 cm-1

925cm-1

1407 cm-1

608 cm-1

A0

B0

C0

A1

B1

C1

基团 吸收峰波长
（范围） 原料 固化后样品峰值

专利的 OpticsGuard 防潮技术，在 90%RH湿度下也可正常工作，无需实验室湿度控制

专利的 DynaScan技术，转动干涉仪，超级稳定，无惧实验室震动，可方便搬运

多种标准物质，保证仪器的卓越性能，和仪器间数据的一致性

专利的 AVC技术，硬件实时扣除空气背景干扰，保证数据准确性

全金刚石 ATR附件，带顶板压力传感器，保证测试条件一致
Spectrum Two傅里叶变换红外光谱仪

Spectrum Two 傅里叶变换红外光谱仪
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DSC 8000/8500差示扫描量热仪

密封胶的
固化研究

固化过程中，胶中的树脂结合成网状结构，并伴随着放热现象，称为固化热。可使用 DSC测试剩余固化热，用来判断
固化程度。也可使用DSC的等温固化测试研究固化条件，使用动力学实验研究固化动力学参数，深入了解密封胶的特性。
珀金埃尔默公司的 UV-DSC联用系统，可研究样品在不同光照条件下的固化行为。

树脂在 170℃下的等温 DSC曲线

功率补偿型 DSC，双炉体，直接测量样品和参比之间的功率差、数值更精确

炉体小，快速控温，可控升温和降温速率 ≤ 750℃ /min，快速降温可达 1400℃ /min

极低质量的炉体（1g），极快速的 DSC反应时间，极快速的平衡时间

铂铱合金炉体，可使用活性或惰性气体进行加热，抗腐蚀抗氧化

灵敏度高，微克样品的信号也能完美呈现

 DSC 8000/8500差示扫描量热仪
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胶黏剂
成分含量分析

TGA 8000TM热重分析仪特点

TGA 8000热重分析仪

胶黏剂用于将各组件牢固的连接在一起，由树脂基料、
固化剂、填料和其他辅料组成。为改善性能，节省成
本，胶黏剂中会添加各种填料。这些填料的分解或者
逸出温度不同，在加热条件下，根据热重分析仪的失
重温度和比例，可分析胶黏剂的成分含量。

胶黏剂
树脂基料

填料

固化剂

其他辅料1

2 3

4

不同填料含量的胶黏剂的热重曲线

天平室恒温控制系统，保持天平室内恒温，降低
噪音和漂移，精确度 10ppm

隔绝对流系统，降低不确定性

铂丝环绕陶瓷微型炉体，升温速率 0.1 - 500° C/min

GMD8000气体混合器，3路气体输入，混合和切换，
单独质量流量计，电脑软件控制
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TurboMatrixTM ATD与 Clarus® SQ 8 GC/MS联用系统

同一品牌的热脱附和气质联用仪可以为客户提供
一站式维护和应用支持

热脱附具有稳定的 -40度的二级电子制冷冷阱低
温，对于材料 /空气中极低含量和极低沸点化合物
的检测，提供了更佳的富集条件，因而具有更好
的灵敏度

最高温度 300度的样品气路，可以有效防止样品在
传输过程中的冷凝和残留，保障分析的连续性和
准确性

开放式的简单的热脱附设计结构，简便拆装的气
质联用离子源，以及 3分钟即可完成气质联用仪抽
真空

环境 VOC

分析

热脱附气质联用系统特点使用的有机试剂产生相应的挥发性有机物 VOC

（Volatile Organic Compounds）对生产和环境的造成
污染，包括生产区域内的 AMC（Airborne Molecular 

Contamination）污染物，相关原材料的 VOCs释放，
以及厂区的废气排放等，从而对产品良品率，生产环
境，人体健康，以及环境大气造成危害。热脱附自动
进样器是进行挥发性有机物分析重要的前处理装置和
进样装置，气相色谱质谱联用仪与热脱附的联用，可
以完全满足室内空气，环境空气，废气，以及材料中
挥发性有机物的高灵敏度的定性定量分析。

挥发性有机物 AMC监测谱图
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试剂的气相色谱质谱联用分析谱图

OLED制程中大量使用有机化合物，其纯度杂质影响
到相关产品的质量，因此对有机试剂的纯度杂质分析
是行业中的日常检测项目。气相色谱质谱联用仪具有
准确的定性能力和优异的定量精度，是分析有机试剂
纯度和杂质的主要分析设备。1,1,2,2-四氟乙基 -2,2,2-

三氟乙基醚和 N-甲基吡咯烷酮是常用溶剂，通过气
质联用分析其组合比例以及杂质成分，有助于生产质
量控制。

Clarus SQ 8气相色谱质谱联用仪特点

有机试剂的
纯度杂质分析

Clarus SQ 8 气相色谱质谱联用仪

SMART离子源，无需工具即可快速拆除

全钼金属分析四极杆材质，惰性好，质量范围：1~1200 aum

Clarifi 检测器，为可靠的分析结果提供终极的灵敏度，同时
检测器寿命更长，降低了更换成本

二级真空泵系统，传递理想的高效表现，大容量分子涡轮泵、
紧凑的真空腔设计，使抽真空时间 <3min
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