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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のバリア層と、
　第２のバリア層と、
　前記第１のバリア層と前記第２のバリア層との間の量子ドット層と、を含み、前記量子
ドット層は、硬化済み放射線硬化性接着剤組成物を含むマトリックス中に分散された量子
ドットを含みかつ７０％超の外部量子効率を有し、
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準とし
て７０重量％～９５重量％の多官能性モノマー、多官能性オリゴマー、又はこれらの混合
物を含み、前記多官能性モノマー又は多官能性オリゴマーは、ビスフェノールＡ由来の主
鎖上にメタクリル官能基を含み、
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、さらに、前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を
基準として５重量％～２０重量％の、（メタ）アクリル官能基を有する少なくとも１つの
一官能性モノマー又は一官能性オリゴマーを含み、
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、主鎖上にアクリル官能基を有する多官能性モノマー
又は多官能性オリゴマーを含まない、量子ドットフィルム物品。
【請求項２】
　前記多官能性モノマー及び前記多官能性オリゴマーが、ヒドロキシル基又はカルボン酸
基の存在による０．２ｍｇＫＯＨ／ｇ以上の酸価を有する、請求項１に記載の量子ドット
フィルム物品。



(2) JP 6839703 B2 2021.3.10

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記量子ドット層が、８０％超の外部量子効率を有する、請求項１に記載の量子ドット
フィルム物品。
【請求項４】
　前記多官能性モノマー又はオリゴマー上の前記主鎖が、ビスフェノールＡに由来する、
請求項１～３のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項５】
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性（メタ）アクリルモノマー又はオリゴマー
を更に含む、請求項１～４のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項６】
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、光開始剤を更に含む、請求項１～５のいずれか一項
に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項７】
　前記放射線硬化性接着剤組成物中の前記量子ドットが、アミノ官能性シリコーンオイル
中に分散されている、請求項１～６のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項８】
　前記マトリックスが、１～１０マイクロメートルの範囲の平均粒径を有する散乱粒子を
更に含む、請求項１～７のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項９】
　前記量子ドットフィルム物品の、前記硬化済み放射線硬化性接着剤組成物への水分及び
酸素のエッジ侵入が、８５℃において１週間後に１．０ｍｍ未満である、請求項１～８の
いずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項１０】
　前記量子ドットフィルム物品の変色が、８５℃における１週間の経時劣化期間後に、１
９３１　ＣＩＥ（ｘ，ｙ）色度座標系上で０．０２未満である、請求項１～９のいずれか
一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項１１】
　第１のバリア層と、
　第２のバリア層と、
　前記第１のバリア層と前記第２のバリア層との間の量子ドット層と、を含み、前記量子
ドット層は、硬化済み放射線硬化性接着剤組成物を含むマトリックス中に量子ドットを含
みかつ７０％超の外部量子効率を有し、前記量子ドットはアミノ官能性シリコーンオイル
中に分散されており、かつ
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として５０重量％～９５重量％の、ビス
フェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又は二官
能性オリゴマーと、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として１重量％～３０重量％の、（メタ
）アクリル官能基を有する少なくとも１つの一官能性モノマー又は一官能性オリゴマーと
、
　光開始剤と、を含み、
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、主鎖上にアクリル官能基を有する多官能性モノマー
又は多官能性オリゴマーを含まない、量子ドットフィルム物品。
【請求項１２】
　前記量子ドット層が、８０％超の外部量子効率を有する、請求項１１に記載の量子ドッ
トフィルム物品。
【請求項１３】
　ビスフェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する前記二官能性モノマ
ー又はオリゴマーが、ヒドロキシル基又はカルボン酸基の存在による０．２ｍｇＫＯＨ／
ｇ以上の酸価を有する、請求項１１又は１２に記載の量子ドットフィルム物品。
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【請求項１４】
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として５０重量％～９５重量％の、ビス
フェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又はオリ
ゴマーと、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として１重量％～３０重量％の、アクリ
ル官能基を有する少なくとも１つの一官能性モノマー又はオリゴマーと、
　光開始剤と、を含む、請求項１１～１３のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物
品。
【請求項１５】
　前記マトリックスが、１～１０マイクロメートルの範囲の平均粒径を有する散乱粒子を
更に含む、請求項１１～１４のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品を備える、ディスプレ
イデバイス。
【請求項１７】
　第１のポリマーフィルム上に量子ドット材料をコーティングすることを含み、前記量子
ドット材料が放射線硬化性接着剤組成物中に量子ドットを含み、前記放射線硬化性接着剤
組成物が、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として７０重量％～９５重量％の、ビス
フェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有し０．２ｍｇＫＯＨ／ｇ超の酸
価を有する二官能性モノマー又は二官能性オリゴマーと、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として５重量％～２０重量％の、（メタ
）アクリル官能基を有する少なくとも１つの一官能性モノマー又は一官能性オリゴマーと
、
　光開始剤と、を含み、
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、主鎖上にアクリル官能基を有する多官能性モノマー
又は多官能性オリゴマーを含まない、
　量子ドットフィルム物品の形成方法。
【請求項１８】
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性（メタ）アクリルモノマー又はオリゴマー
を更に含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記接着剤組成物上に第２のポリマーフィルムを適用することを更に含む、請求項１７
～１８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記接着剤組成物をＵＶ光により硬化させることを更に含む、請求項１７～１９のいず
れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）は、別個のバックライトユニットと、画素用の赤色、緑色
、及び青色のカラーフィルタとを利用して画面上にカラー画像を表示する、非発光型のデ
ィスプレイである。赤色、緑色、及び青色のカラーフィルタはそれぞれ、バックライトユ
ニットから発光された白色光を、赤色光、緑色光、及び青色光に分離する。赤色、緑色、
及び青色のカラーフィルタはそれぞれ、狭波長帯域の光のみを透過し、残りの可視スペク
トルを吸収することから、著しい光損失を来す。したがって、ＬＣＤは、十分な輝度を有
する画像を生成するために、高輝度のバックライトユニットを必要とする。ＬＣＤデバイ
スによって表示可能な色の範囲は色域と呼ばれ、バックライトユニットと、ＬＣＤパネル
のカラーフィルタとを合わせたスペクトルによって決定される。より厚く、より吸収性が
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高いカラーフィルタは、より飽和度の高い原色及びより広範な色域をもたらすが、輝度の
低下という代償を伴う。
【０００２】
　量子ドットフィルム物品は、２つのバリア層の間に積層されたマトリックス中に分散さ
れた量子ドットを含む。蛍光素子として緑色及び赤色の量子ドットの組み合わせを含む量
子ドットフィルム物品をＬＣＤに用いると、色域性能の向上が可能となる。
【０００３】
　２液型の熱加速されたエポキシアミンを含む接着剤組成物が、量子ドットフィルム物品
用のマトリックス材料として用いられてきた。エポキシアミン接着剤組成物は、量子ドッ
トを支持し、バリアをもたらして量子ドットを劣化させ得る酸素及び水分の侵入を低減し
、かつバリアフィルムを互いに接着させる。エポキシアミン接着剤組成物の硬化中に、高
い硬化温度により、積層構造中に欠陥がもたらされる場合がある。
【０００４】
　比較的少量の放射線硬化性メタクリレート化合物をエポキシアミン接着剤組成物に添加
し、エポキシアミンポリマーの機能特性を低下させることなく、積層構造のコーティング
、硬化、及びウェブの取り扱いに対し、より大幅な制御をもたらす場合がある。任意に、
１００％の放射線硬化系が用いられる場合がある。
【発明の概要】
【０００５】
　エポキシアミン接着剤組成物の高い硬化温度及び緩慢な硬化速度により、硬化中にバリ
アフィルムに収縮、しわ、及びカール等の損傷がもたらされ、量子ドット物品が損傷され
る場合がある。低い硬化温度を維持してバリアフィルムに対する損傷を制限することによ
り、製造ライン速度が制限される場合があり、また、硬化オーブンの長さの延長を要する
場合がある。
【０００６】
　本開示は、低温で素早く硬化し、量子ドットフィルム物品用マトリックスをもたらすこ
とができる放射線硬化性接着剤組成物を提供する。いくつかの実施形態において、放射線
硬化性接着剤組成物は、室温又は約１００℃未満の中等度の温度で組成物をコーティング
した直後に硬化させることができ、硬化速度を向上させることができ、また、高温硬化に
よってもたらされる量子ドットフィルム物品中の欠陥を低減することができる。例えばハ
ンドヘルドデバイス及びタブレットで利用されるもののような、より小型の電子デバイス
のディスプレイの耐用期間を延長するためには、量子ドットの劣化を遅らせる、又は、排
除することが特に重要である。硬化済み接着剤組成物はまた、水分及び／又は酸素の侵入
を阻止し、許容できる色を初期及び経時劣化時にもたらし、かつ維持し、また、許容でき
る有効な量子効率を初期及び経時劣化時にもたらし、かつ維持する。
【０００７】
　一実施形態において、本開示は、第１のバリア層と、第２のバリア層と、第１のバリア
層と第２のバリア層との間の量子ドット層と、を含む、量子ドットフィルム物品を対象と
する。量子ドット層は、硬化済み放射線硬化性接着剤組成物を含むマトリックス中に分散
された量子ドットを含みかつ約７０％超の外部量子効率を有する。放射線硬化性接着剤組
成物は、放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として、約３０重量％～約９９重量％
の多官能性モノマー、多官能性オリゴマー、又はこれらの混合物を含み、多官能性モノマ
ーは、主鎖上にメタクリル官能基を有する。
【０００８】
　別の実施形態において、本開示は、第１のバリア層と、第２のバリア層と、第１のバリ
ア層と第２のバリア層との間の量子ドット層と、を含む、量子ドットフィルム物品を対象
とする。量子ドット層は、硬化済み放射線硬化性接着剤組成物を含むマトリックス中に量
子ドットを含みかつ約７０％超の外部量子効率を有する。量子ドットは、アミノ官能性シ
リコーンオイル中に分散されている。放射線硬化性接着剤組成物は、放射線硬化性接着剤
組成物の総重量を基準として約５０重量％～約９５重量％の、ビスフェノールＡ由来の主
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鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又はオリゴマーと、放射線硬化
性接着剤組成物の総重量を基準として約１重量％～約３０重量％の、（メタ）アクリル官
能基を有する少なくとも１つの一官能性モノマー又はオリゴマーと、光開始剤と、を含む
。
【０００９】
　別の実施形態において、本開示は、第１のポリマーフィルム上に量子ドット材料をコー
ティングすることを含む、量子ドットフィルム物品の形成方法を対象とする。量子ドット
材料は、接着剤組成物中に量子ドットを含む。接着剤組成物は、放射線硬化性接着剤組成
物の総重量を基準として約３０重量％～約９９重量％の、ビスフェノールＡ由来の主鎖上
に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又はオリゴマーと、光開始剤と、を
含む。ビスフェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマ
ー又はオリゴマーは、ヒドロキシル基又はカルボン酸基の存在による約０．２ｍｇ　ＫＯ
Ｈ／ｇ超の酸価を有する。
【００１０】
　本発明の１つ以上の実施形態の詳細を、添付の図面及び以下の明細書に示す。本発明の
他の特徴、目的、及び利点は、明細書及び図面、並びに特許請求の範囲から明らかとなる
。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】量子ドットを含む例示的なフィルム物品のエッジ領域の概略側面図である。
【００１２】
【図２】量子ドットフィルムの例示的な形成方法のフロー図である。
【００１３】
【図３】量子ドットフィルム物品を含むディスプレイの実施形態の概略図である。
【００１４】
【図４】本開示の実施例で用いた白色点測定システムの概略図である。
【００１５】
　図中の同様の記号は、同様の要素を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　図１について説明すると、量子ドット物品１０のエッジ領域は、第１のバリア層３２と
、第２のバリア層３４と、第１のバリア層３２と第２のバリア層３４との間の量子ドット
層２０と、を含む。量子ドット層２０は、マトリックス２４中に分散された複数の量子ド
ット２２を含む。
【００１７】
　バリア層３２、３４は、例えば、酸素、水、及び水蒸気等の環境汚染物質への暴露から
量子ドット２２を保護することが可能な任意の有用な材料で形成することができる。好適
なバリア層３２、３４としては、これらに限定されるものではないが、ポリマー、ガラス
及び誘電体材料のフィルムが挙げられる。いくつかの実施形態において、バリア層３２、
３４に好適な材料としては、例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）等のポリマ
ー；酸化ケイ素、酸化チタン、酸化ジルコニウム、又は酸化アルミニウム（例えば、Ｓｉ
Ｏ２、Ｓｉ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＺｒＯ２又はＡｌ２Ｏ３）等の酸化物；及びこれらの好適
な組み合わせが挙げられる。
【００１８】
　いくつかの実施形態において、量子ドット物品１０の各バリア層３２、３４は、異なる
材料又は組成物の副層を少なくとも２層含む。いくつかの実施形態において、このような
多層バリア構造によって、バリア層３２、３４中でピンホール欠陥が一線上に整列するの
をより効果的に低減又は排除することができ、マトリックス２４への酸素及び水分の侵入
に対し、より効果的な防御をもたらす。量子ドット物品１０は、任意の好適な材料又はバ
リア材料の組み合わせ、及び任意の好適な数のバリア層又は副層を、量子ドット層２０の
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片側又は両側に有し得る。バリア層及び副層の材料、厚さ、及び数は、特定の用途によっ
て異なり、量子ドット２２のバリア保護及び輝度を最大化する一方で、量子ドット物品１
０の厚さを最小化するように選択することができる。いくつかの実施形態において、各バ
リア層３２、３４は、それ自体が二重積層フィルム等の積層フィルムであり、各バリアフ
ィルム層は、ロールツーロール又は積層体製造プロセスにおいてしわを排除するのに十分
な厚さである。例示的な一実施形態において、バリア層３２、３４は、酸化物層を有する
ポリエステルフィルム（例えば、ＰＥＴ）である。
【００１９】
　量子ドット層２０は、量子ドット又は量子ドット材料２２の１つ以上の集合を含み得る
。例示的な量子ドット又は量子ドット材料２２は、量子ドットの励起波長より短い紫外光
又は可視光によって励起された際、光を放射する。いくつかの実施形態において、例えば
、量子ドット材料２２は、青色ＬＥＤからの青色一次光を量子ドットによって発光される
二次光にダウンコンバートする際に、緑色光及び赤色光を発光する。赤色光、緑色光、及
び青色光のそれぞれの部分は、量子ドット物品１０を組み込んだディスプレイデバイスに
よって発光される白色光に対して所望の白色点をもたらすように制御することができる。
量子ドット物品１０で用いるための例示的な量子ドット２２としては、これに限定される
ものではないが、ＺｎＳシェルを有するＣｄＳｅが挙げられる。本明細書に記載の量子ド
ット物品での使用に好適な量子ドットとしては、これらに限定されるものではないが、Ｃ
ｄＳｅ／ＺｎＳ、ＣｄＳｅ／ＣｄＳ／ＺｎＳ、ＩｎＰ／ＺｎＳ、ＰｂＳｅ／ＰｂＳ、Ｃｄ
Ｓｅ／ＣｄＳ、ＣｄＴｅ／ＣｄＳ又はＣｄＴｅ／ＺｎＳを含むコア／シェル型発光ナノ結
晶が挙げられる。様々な実施形態において、発光ナノ結晶は、表面リガンド若しくはコー
ティングを含み得る、又は、塩として安定化され得る。例示的な実施形態において、発光
ナノ結晶は、外部リガンドコーティングを含み、ポリマーマトリックス中に分散されてい
る。量子ドット及び量子ドット材料２２は、例えば、Ｎａｎｏｓｙｓ　Ｉｎｃ．（Ｍｉｌ
ｐｉｔａｓ，ＣＡ）より市販されている。量子ドット層２０は、任意の有用な量の量子ド
ット２２を有し得、いくつかの実施形態において、量子ドット層２０は、量子ドット層２
０の総重量を基準として、０．１重量％～１重量％の量子ドットを含み得る。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、量子ドット材料は、液体キャリア中に分散された量子ド
ットを含み得る。非限定的な一例において、液体キャリアは、アミノ官能性シリコーンリ
ガンドを含む場合があり、このリガンドはまた、光を散乱することができ、量子ドットの
利用を向上させることができる。一例示的な実施形態において、量子ドット材料は、Ｚｎ
Ｓシェルを有するＣｄＳｅ量子ドットを含み、ＣｄＳｅ／ＺｎＳ量子ドットは、アミノシ
リコーンオイル中に分散されている。
【００２１】
　１つ以上の実施形態において、量子ドット層２０は、任意に、光を散乱する散乱ビーズ
、粒子又はエマルションを含み得る。様々な実施形態において、これらの散乱ビーズ、粒
子及びエマルションは、マトリックス材料２４の屈折率と少なくとも０．０５又は少なく
とも０．１異なる屈折率を有する。散乱ビーズ、粒子及びエマルションは、例えば、シリ
コーン、アクリル、及びナイロン等のポリマー、又はＴｉＯ２、ＳｉＯｘ、及びＡｌＯｘ

等の無機材料、並びにこれらの組み合わせを含み得る。いくつかの実施形態において、散
乱粒子を量子ドット層２０に含むことにより、量子ドット層２０を通る光路長を長くする
ことができ、量子ドットの吸収及び効率を向上させることができる。多くの実施形態にお
いて、散乱ビーズ又は粒子は、平均粒径が１μｍ～１０μｍ又は２μｍ～６μｍの範囲で
ある。いくつかの実施形態において、量子ドット材料２０は、任意に、ヒュームドシリカ
等の充填剤を含む場合がある。
【００２２】
　量子ドット層２０のマトリックス２４は、バリア層３２、３４を形成する材料に効果的
に接着して積層構造を形成する接着剤から形成することができ、また、量子ドット２２用
の保護マトリックスも形成する。一実施形態において、マトリックス２４は、主鎖上に（
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メタ）アクリル官能基を有する一官能性、二官能性、及び多官能性モノマー又はオリゴマ
ーの組み合わせを含む放射線硬化性接着剤組成物を硬化させる（curing or hardening）
ことにより、形成される。いくつかの実施形態において、主鎖上に（メタ）アクリル官能
基を有する一官能性、二官能性、及び多官能性モノマー又はオリゴマーのうちの少なくと
もいくつかは、例えば、ＡＳＴＭ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｗｅｓｔ　Ｃｏｎｓｈ
ｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡ）によるＡＳＴＭ試験法Ｄ４６６２－０８「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔ
ｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ　Ｒａｗ　Ｍａｔｅｒｉａ
ｌｓ：Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｃｉｄ　ａｎｄ　Ａｌｋａｌｉｎｉｔｙ　
Ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｏｌｓ」による測定で、ヒドロキシル基又はカルボン酸
基の存在による約０．２ｍｇ　ＫＯＨ／グラム超の酸価を有する。本出願において、オリ
ゴマーという用語は、数個のみのモノマー単位を含み、概して約１０，０００ダルトン未
満の重量平均分子量を有するポリマーを指す。本出願において、（メタ）アクリルという
用語は、アクリル官能基、メタクリル官能基、並びにこれらの混合物及び組み合わせを指
す。
【００２３】
　一実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、主鎖上に２つのメタクリル官能基
を有する、二官能性モノマー、オリゴマー、又はこれらの混合物を含む。いくつかの実施
形態において、二官能性モノマー又はオリゴマーは、主鎖の各末端上に単一のメタクリル
官能基を含む。多種多様な主鎖の化学的性質を選択し、良好な初期及び経時劣化後の光学
特性、並びに良好なバリア及び物理的特性を有する量子ドットマトリックスをもたらすこ
とができる。
【００２４】
　限定を意図しない一実施形態において、二官能性メタクリルモノマー又はオリゴマーの
主鎖は、ビスフェノールＡ又はビスフェノールＦ由来である。好適な市販のモノマー又は
オリゴマーとしては、例えば、二官能性エポキシ樹脂と２当量のメタクリル酸との反応に
よって、又は多官能性ポリオールと２当量のグリシジルメタクリレートとの反応によって
得られる、一般にエポキシメタクリレートと知られるもの等のオリゴマーが挙げられる。
好適なビスフェノールＡベースのエポキシメタクリレートオリゴマーの例としては、これ
らに限定されるものではないが、商品名ＣＮ１５４でＳａｒｔｏｍｅｒ　Ａｍｅｒｉｃａ
ｓ（Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ）より入手可能なもの、並びにレゾルシノールベースのエポキシメ
タクリレート、例えば、商品名ＮＥＯＰＯＬ　８３１３でＪａｐａｎ　Ｕ－Ｐｉｃａ　Ｃ
ｏｍｐａｎｙ，Ｌｔｄ（Ｔｏｋｙｏ　Ｊａｐａｎ）より、及びＤＥＮＡＣＯＬ　ＤＭ－２
０１でＮａｇａｓｅ　ＣｈｅｍｔｅＸ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａ
ｎ）より入手可能なもの等が挙げられる。ポリ（エチレングリコール）由来のエポキシメ
タクリレートオリゴマーもまた使用可能であり、商品名ＤＥＮＡＣＯＬ　ＤＭ－８１１、
ＤＭ－８３２、及び８５１で、全てＮａｇａｓｅ　ＣｈｅｍｔｅＸ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉ
ｏｎ（Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎ）より入手可能である。他の好適な市販のモノマー及びオ
リゴマーとしては、エトキシ化ビスフェノールＡジメタクリレート、例えば、商品名ＳＲ
３４８、ＣＤ５４０、ＳＲ５４１、ＣＤ５４２、及びＳＲ４８０でＳａｒｔｏｍｅｒ　Ａ
ｍｅｒｉｃａｓより入手可能なもの等が挙げられる。
【００２５】
　様々な実施形態において、モノマー及びオリゴマーは、例えば、ＡＳＴＭ　Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌ（Ｗｅｓｔ　Ｃｏｎｓｈｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡ）によるＡＳＴＭ試験法
Ｄ４６６２－０８「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｐｏｌｙｕ
ｒｅｔｈａｎｅ　Ｒａｗ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ：Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａ
ｃｉｄ　ａｎｄ　Ａｌｋａｌｉｎｉｔｙ　Ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｏｌｓ」によ
る測定で、ヒドロキシル基若しくはカルボン酸基の存在による０．２ｍｇ　ＫＯＨ／ｇ以
上、又は約０．５ｍｇ　ＫＯＨ／ｇ以上、又は１．０ｍｇ　ＫＯＨ／ｇ以上の酸価を有す
る。
【００２６】
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　更なる例としては、ポリアルキレングリコールジメタクリレート、例えば、全てＳａｒ
ｔｏｍｅｒ　Ａｍｅｒｉｃａｓより入手可能な、ポリエチレングリコール（６００）ジメ
タクリレート（ＳＲ２５２）、ポリエチレングリコール（４００）ジメタクリレート（Ｓ
Ｒ６０３）、及びポリプロピレングリコール（４００）ジメタクリレート（ＳＲ６４４）
等が挙げられる。更なる例としては、ビスフェノールメタクリル化合物、例えば、Ｓｉｇ
ｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ（Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ）より入手可能な、ビスフェノールＡエ
トキシレートジメタクリレート及びビスフェノールＡグリセロレートジメタクリレート、
並びにＢＡＳＦ　Ｒｅｓｉｎｓ（Ｗｙａｎｄｏｔｔｅ，ＭＩ）より入手可能な、１，３ブ
タンジオールジメタクリレート（１，３－ＢＤＤＭＡ）、ジエチレングリコールジメタク
リレート（ＤＥＧＤＭＡ）、エチレングリコールジメタクリレート（ＥＧＤＭＡ）、ポリ
エチレングリコール２００ジメタクリレート（ＰＥＧ２００ＤＭＡ）、及びトリエチレン
グリコールジメタクリレート（Ｔ３ＥＧＤＭＡ）等、並びにヒドロキシル含有モノマー、
例えば、グリセロールジメタクリレート、並びにこれらの混合物が挙げられる。好適な多
官能性モノマー及びオリゴマーの例としては、トリメチロールプロパントリメタクリレー
ト（ＴＭＰＴＡ）及びエトキシ化トリメチロールプロパントリメタクリレート樹脂、例え
ば、Ｓａｒｔｏｍｅｒ　Ａｍｅｒｉｃａｓ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）のＳＲ９０３５及びＳＲ
４１５、並びにＳｈｉｎ－Ｎａｋａｍｕｒａ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗａ
ｋａｙａｍａ，Ｊａｐａｎ）より入手可能なエトキシ化グリセリントリメタクリレート樹
脂等が挙げられる。
【００２７】
　様々な実施形態において、主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー
又はオリゴマーは、接着剤組成物の総重量を基準として、約３０重量％～約９９重量％、
又は約５０重量％～約９９重量％、又は約７０重量％～約９５重量％で接着剤組成物中に
存在する。
【００２８】
　現在得られる根拠によれば、多官能性アクリレートは、当該放射線硬化性接着剤組成物
での使用には好ましくないことが示唆される。いかなる理論への束縛も望むものではない
が、多官能性アクリレートは、アミン安定化リガンド量子ドットキャリア液体によるマイ
ケル付加を受けるものと考えられ、不安定な溶液が得られる。下記の実施例により詳細に
示すように、官能性がより高いアクリレート（２つ以上のアクリル官能基）を有する放射
線硬化性接着剤組成物は、アミン安定化リガンド中の量子ドットが加えられると、比較的
短時間（約２４時間未満）で硬化又はゲル化する。下記の実施例に更に詳細に示すように
、多官能性アクリレートによって調製した量子ドットフィルム物品はまた、経時安定性が
比較的不十分である。
【００２９】
　いくつかの実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、任意に、（メタ）アクリ
ル官能性を有する、一官能性モノマー、一官能性オリゴマー、又はこれらの混合物を更に
含む場合があり、ここで、（メタ）アクリルはアクリレート及びメタクリレートを指す。
【００３０】
　他の実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、任意に、一官能性（メタ）アク
リレートモノマー又はオリゴマー、例えば、Ｓａｒｔｏｍｅｒ，ＵＳＡ，ＬＬＣより商品
名ＳＲ　３３９で入手可能な２－フェノキシエチルアクリレート等を含む。放射線硬化性
接着剤組成物に使用可能な他の好適な（メタ）アクリルモノマー又はオリゴマーとしては
、これらに限定されるものではないが、メチル（メタ）アクリレート、ｎ－ブチル（メタ
）アクリレート、エチル（メタ）アクリレート、２－メチルブチル（メタ）アクリレート
、イソオクチル（メタ）アクリレート、２－エチルヘキシル（メタ）アクリレート、イソ
ノニル（メタ）アクリレート、デシル（メタ）アクリレート、ドデシル（メタ）アクリレ
ート、ヘキシル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ）アクリレート、オクタデシ
ル（メタ）アクリレート、Ｓａｒｔｏｍｅｒ，ＵＳＡ，ＬＬＣより商品名ＳＲ　３４０で
入手可能な－フェノキシエチルメタクリレート、ベヘニルメタクリレート、シクロヘキシ
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ル（メタ）アクリレート、イソ－トリデシル（メタ）アクリレート、ラウリル（メタ）ア
クリレート、ステアリル（メタ）アクリレート、ｔｅｒｔ－ブチルメタクリレート、ウレ
イドメタクリレート、４－ｔｅｒｔ－ブチルシクロヘキシル（メタ）アクリレート、ベン
ジル（メタ）アクリレート、テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、γ－ブチロ
ラクトン（メタ）アクリレート、ジシクロペンテニルオキシエチルメタクリレート（Ｈｉ
ｔａｃｈｉ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｔｏｋｙｏ　Ｊａｐａｎ）のＦＡ－５１２Ｍ等）及びジ
シクロペンタニルメタクリレート（Ｈｉｔａｃｈｉ　ＣｈｅｍｉｃａｌのＦＡ－５１３Ｍ
等）、フェノキシエチル（メタ）アクリレート、アルコキシル化アルキル（メタ）アクリ
レート、例えば、エトキシエトキシエチル（メタ）アクリレート、エトキシエチル（メタ
）アクリレート、メトキシエチル（メタ）アクリレート、メトキシエトキシエチル（メタ
）アクリレート、及びこれらの混合物が挙げられる。好適な一官能性オリゴマーの例とし
ては、これらに限定されるものではないが、ヒドロキシル官能性又はメトキシ官能性ポリ
エチレングリコール（メタ）アクリレート、例えば、Ｓａｒｔｏｍｅｒ　Ａｍｅｒｉｃａ
ｓ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）のＳＲ５５１、ＳＲ５５０、ＣＤ５５３、ＣＤ５５２等が挙げら
れる。ヒドロキシ含有（メタ）アクリレートモノマー、例えば、グリセロールモノメタク
リレート、２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、３－ヒドロキシプロピル（メタ
）アクリレート、４－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、３－フェノキシ－２－ヒ
ドロキシプロピルメタクリレート（Ｐｏｌｙｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｉｎｃ．（Ｗａｒｒｉｎ
ｇｔｏｎ，ＰＡ）、及び商品名Ｄｅｎａｃｏｌ　ＤＡ－１４１でＮａｇａｓｅ　Ａｍｅｒ
ｉｃａ（Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，ＮＹ）より入手可能な３－フェノキシ－２－ヒドロキシプロ
ピルアクリレート等が用いられる場合もある。更に好適であるのは、アミン含有メタクリ
レートモノマー、例えば、全てＢＡＳＦ（Ｆｌｏｒｈａｍ　Ｐａｒｋ，ＮＪ）の、Ｎ，Ｎ
－ジメチルアミノエチルメタクリレート（ＤＭＡＥＭＡ）、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノエチ
ルメタクリレート（ＤＥＡＥＭＡ）、及びｔｅｒｔ－ブチルアミノエチルメタクリレート
（ＴＢＡＥＭＡ）等である。
【００３１】
　様々な実施形態において、主鎖上に単一の（メタ）アクリル官能基を有する一官能性モ
ノマー又はオリゴマーは、接着剤組成物の総重量を基準として、約０重量％～約２５重量
％、又は約５重量％～約２０重量％、又は約５重量％～約１５重量％で接着剤組成物中に
存在する。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、任意に、接着剤組成物の
総重量を基準として、約０．１重量％～約１０重量％の任意に含まれる光開始剤を含む。
多種多様な光開始剤が用いられる場合があり、好適な例としては、これらに限定されるも
のではないが、ＢＡＳＦ　Ｒｅｓｉｎｓ（Ｗｙａｎｄｏｔｔｅ，ＭＩ）より商品名ＩＲＧ
ＡＣＵＲＥ　１１７３、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　４２６５、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　８１９、ＬＵ
ＣＩＲＩＮ　ＴＰＯ、ＬＵＣＩＲＩＮ　ＴＰＯ－Ｌ、及びＤＡＲＯＣＵＲ　４２６５で入
手可能なものが挙げられ、任意に、熱活性化フリーラジカル開始剤が用いられる場合があ
る。本発明で有用な熱開始剤としては、中等度の高温でフリーラジカルを発生させる化合
物が挙げられる。熱開始剤の好適な種類としては、これらに限定されるものではないが、
熱に不安定なアゾ化合物及び過酸化物が挙げられる。熱に不安定なアゾ化合物の非限定的
な例としては、Ｃｈｅｍｏｕｒｓ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）の商
品名ＶＡＺＯのもの、例えば、２，２’－アゾビスイソブチロニトリル、２，２’－アゾ
ビス－２－メチルブチロニトリル、２，２’－アゾビス－２－メチルバレロニトリル、２
，２’－アゾビス－２，３－ジメチルブチロニトリル、及びこれらの組み合わせ等が挙げ
られる。過酸化物の非限定的な例としては、これらに限定されるものではないが、商品名
ＬＵＰＥＲＯＸでＡｒｋｅｍａ　Ｉｎｃ．（Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ，ＰＡ）より入手
可能な有機過酸化物が挙げられ、また、クメンヒドロペルオキシド、メチルエチルケトン
ペルオキシド、ベンゾイルペルオキシド、ジ－ｔ－ブチルペルオキシド、ジ－ｔ－アミル
ペルオキシド、ｔ－ブチル－クミルペルオキシド、ジクミルペルオキシド、ｔ－ブチルヒ
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ドロペルオキシド、ｔ－ブチルペルアセテート、ジ－ｎ－プロピルペルオキシジカーボネ
ート、及びこれらの組み合わせ等が挙げられる。
【００３３】
　限定を意図しない様々な例示的な実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、約
５０重量％～約９９重量％の、２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又は二
官能性オリゴマーと、約１重量％の光開始剤とを含む。限定を意図しない様々な例示的な
実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、２つのメタクリル官能基を有する約５
０重量％～約９５重量％の二官能性モノマー又は二官能性オリゴマーと、約５重量％～約
５０重量％の一官能性（メタ）アクリレートモノマー又は一官能性オリゴマーと、約１重
量％の光開始剤とを含む。限定を意図しない他の例示的な実施形態において、放射線硬化
性接着剤組成物は、約５０重量％～約９５重量％の、２つのメタクリル官能基を有する二
官能性モノマー又は二官能性オリゴマーと、約５重量％～約５０重量％の一官能性アクリ
レートモノマー又は一官能性オリゴマーと、約１重量％の光開始剤とを含む。
【００３４】
　図２について説明すると、別の態様において、本開示は、量子ドットを含む放射線硬化
性接着剤組成物を第１のバリア層上にコーティングすること１０２と、第２のバリア層を
量子ドット材料上に配置すること１０４とを含む、量子ドットフィルム物品の形成方法１
００に関する。いくつかの実施形態において、方法１００は、放射線硬化性接着剤組成物
を重合させ（例えば、放射線硬化）、硬化済みマトリックスを形成する工程１０６を含む
。
【００３５】
　様々な実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、例えば紫外（ＵＶ）光若しく
は可視光、又は電子線等の放射線を適用することによって硬化（cured or hardened）さ
せることができる。放射線は、単独で、又は、赤外線及び熱等の熱放射と組み合わせて適
用される場合がある。
【００３６】
　限定を意図しないいくつかの例示的な実施形態において、放射線硬化条件は、約１０ｍ
Ｊ／ｃｍ２～約４０００ｍＪ／ｃｍ２のＵＶＡ、より好ましくは約１０ｍＪ／ｃｍ２～約
２００ｍＪ／ｃｍ２のＵＶＡを適用することを含み得る。いくつかの実施形態において、
加熱及びＵＶ光もまた、組み合わせて適用される場合がある。
【００３７】
　いくつかの実施形態において、放射線硬化性接着剤組成物は、覆いとなるバリアフィル
ム３２と３４との間への積層後に硬化され得る。したがって、接着剤組成物の粘度増加が
、積層直後のコーティング品質を確定する。コーティング又は積層直後に硬化させること
により、いくつかの実施形態において、硬化済み接着剤組成物は、接着剤組成物の粘度を
、接着剤組成物が接着剤として作用する点まで増加させ、更なる加工処理工程中に積層体
を共に保持する。いくつかの実施形態において、接着剤組成物の放射線硬化は、従来のエ
ポキシ接着剤組成物の熱硬化に比べ、コーティング、硬化及びウェブの取り扱いに対し、
より大幅な制御をもたらす。
【００３８】
　少なくとも部分的に硬化すると、接着剤組成物は、量子ドット２２用の保護支持マトリ
ックス２４をもたらす、ポリマーネットワークを形成する。
【００３９】
　エッジ侵入は、水分及び／又は酸素のマトリックス２４（図１）中への侵入による量子
ドット性能の低下によって特定される。様々な実施形態において、水分及び酸素の硬化済
みマトリックス２４中へのエッジ侵入は、８５℃において１週間後に約１．０ｍｍ未満、
又は８５℃において１週間後に約０．７５ｍｍ未満である。
【００４０】
　様々な実施形態において、経時劣化時に観察される変色は、８５℃における１週間の経
時劣化期間後、又は製品寿命スクリーニングボックス（lifetime screening box）中での
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２週間の加速経時劣化（８５℃の温度及び１５２ワット毎ステラジアン毎平方メートルの
光強度において）後、１９３１　ＣＩＥ（ｘ，ｙ）色度座標系上の０．０２未満の変化に
よって特定される。特定の実施形態において、経時劣化時の変色は、８５℃における１週
間の経時劣化期間後、又は製品寿命スクリーニングボックス中での２週間の加速経時劣化
（８５℃の温度及び１５２ワット毎ステラジアン毎平方メートルの光強度において）後、
０．００５未満である。
【００４１】
　様々な実施形態において、本開示の接着剤マトリックス材料を用いた量子ドットフィル
ムの外部量子効率は、約７０％以上、又は約８０％以上、又は約８５％以上である。
【００４２】
　様々な実施形態において、本開示の接着剤マトリックス材料を用いた量子ドットフィル
ムの輝度及び外部量子効率は、８５℃における１週間の経時劣化期間後、十分に保持され
た。
【００４３】
　様々な実施形態において、量子ドット層２０の厚さは、約４０μｍ～約４００μｍ、又
は約８０μｍ～約２５０μｍである。
【００４４】
　図３は、本明細書に記載の量子ドット物品を含むディスプレイデバイス２００の実施形
態の概略図である。この図は単に一例として提供され、限定を意図したものではない。デ
ィスプレイデバイス２００は、例えば発光ダイオード（ＬＥＤ）等の光源２０４を有する
バックライト２０２を含む。光源２０４は、発光軸２３５に沿って発光する。光源２０４
（例えば、ＬＥＤ光源）は、入力エッジ２０８を通し、その表面に後方反射体２１２を有
する中空の光リサイクリングキャビティ２１０内に発光する。後方反射体２１２は、主に
正反射性、拡散性、又はこれらの組み合わせであり得、好ましくは高反射性である。バッ
クライト２０２は、量子ドット物品２２０を更に含み、量子ドット物品２２０は、その中
に量子ドット２２２が分散された保護マトリックス２２４を含む。保護マトリックス２２
４は、ポリマーバリアフィルム２２６、２２８によって両表面上で境界が形成され、単層
又は多層を含み得る。
【００４５】
　ディスプレイデバイス２００は、複数の指向性リサイクリングフィルム又は層を含む前
方反射体２３０を更に含む。指向性リサイクリングフィルム又は層は、軸外光をディスプ
レイの軸により近い方向に向け直す表面構造を有する光学フィルムである。いくつかの実
施形態において、指向性リサイクリングフィルム又は層は、ディスプレイデバイスの軸上
を伝搬する光の量を増加させることができ、この増加により、観察者が目にする画像の輝
度及びコントラストを増大させる。前方反射体２３０はまた、偏光子等の他の種類の光学
フィルムを含み得る。非限定的な一例において、前方反射体２３０は、１つ以上のプリズ
ム状フィルム２３２及び／又はゲインディフューザを含み得る。プリズム状フィルム２３
２は、軸に沿って伸長されたプリズムを有し得、この軸は光源２０４の発光軸２３５に対
して平行又は垂直に方向付けされている場合がある。いくつかの実施形態において、プリ
ズム状フィルムのプリズム軸は交差してもよい。前方反射体２３０は、１つ以上の偏光フ
ィルム２３４を更に含む場合があり、偏光フィルムには、多層光学偏光フィルム、及び拡
散反射偏光フィルム等が含まれ得る。前方反射体２３０によって発光された光は、液晶（
ＬＣ）パネル２８０に入る。バックライティング構造体及びフィルムの多数の例は、例え
ば、米国特許出願公開第２０１１／００５１０４７号に見出すことができる。
【００４６】
　フィルム、方法、又は接着剤組成物である、量子ドットフィルム物品の様々な実施形態
が提供される。
【００４７】
　量子ドットフィルム物品の利点のいくつかを、以下の実施例によって更に例示する。こ
れらの実施例に記載した特定の材料、量、及び寸法、並びに他の条件及び詳細は、本開示
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を不当に限定するものと解釈してはならない。
【実施例】
【００４８】
　使用材料
　バリアフィルム（２ｍｉｌ（０．０５ｍｍ）厚）－商品名ＦＴＢ３で３Ｍ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ　ＭＮ）より入手可能。
　緑色ＣｄＳｅ量子ドット濃縮物－ＮａｎｏＳｙｓ（Ｐａｌｏ　Ａｌｔｏ，ＣＡ）より入
手可能なＰａｒｔ　＃　ＱＣＥＦ５２０３５Ｒ２。
　赤色ＣｄＳｅ量子ドット濃縮物－ＮａｎｏＳｙｓ（Ｐａｌｏ　Ａｌｔｏ，ＣＡ）より入
手可能なＰａｒｔ　＃　ＱＣＥＦ６２２９０Ｐ３－０１。
　ＣＮ１５４－Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ，ＬＬＣ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）より入手可能な
ビスフェノールＡメタクリレートオリゴマー。
　ＳＲ３４０－Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ，ＬＬＣ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）より入手可能な
２－フェノキシエチルメタクリレート。
　ＳＲ３４８－Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ，ＬＬＣ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）より入手可能な
ビスフェノールＡジメタクリレート。
　ＣＮ１１０－Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ，ＬＬＣ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）より入手可能な
二官能性エポキシアクリレートオリゴマー。
　ＳＲ３４９－Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ，ＬＬＣ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）より入手可能な
ビスフェノールＡジアクリレート。
　ＳＲ３３９－Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ，ＬＬＣ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）より入手可能な
２－フェノキシエチルアクリレート。
　ＴＰＯ－Ｌ－ＢＡＳＦ　Ｒｅｓｉｎｓ（Ｗｙａｎｄｏｔｔｅ，ＭＩ）より入手可能な液
体光開始剤。
【００４９】
　実施例１（比較例）
　８０重量％の緑色ＣｄＳｅ量子ドット濃縮物と２０重量％の赤色量子ドット濃縮物とを
窒素雰囲気下で組み合わせることにより、白色ドット濃縮物（溶液Ａ）を調製した。表１
の構成成分を組み合わせ、これらをマイクロ波中で２０秒間加熱した後、これらを回転式
振とう機で終夜、全ての成分が完全に固定されるまで混合することにより、溶液Ｂ（二官
能性アクリレートモノマーを有するＵＶ硬化性マトリックス）を調製した。次に、溶液Ａ
を溶液Ｂに、４．７６重量％で加えた。得られた混合物を、Ｃｏｗｌｅｓブレード（Ｃｏ
ｗｌｅｓ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｎｏｒｔｈ　ｈａｖｅｎ　ＣＴ）より入手可能）により１
４００ｒｐｍで３分間混合した。
【００５０】
　得られた溶液を、ナイフコータを用い、２つのバリアフィルムの間に１００マイクロメ
ートルの厚さでコーティングすることにより、量子ドット物品を調製した。Ｃｌｅａｒｓ
ｔｏｎｅ　ＵＶ　ＬＥＤランプ（Ｃｌｅａｒｓｔｏｎｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，Ｉ
ｎｃ．（Ｈｏｐｋｉｎｓ　ＭＮ）より入手可能）を用い、波長３８５ｎｍで稼働し、１０
０％の出力で紫外線により６０秒間、コーティングを硬化させた。
【００５１】
　得られたフィルムを、３つの時間間隔、すなわち、コーティング直後、８５℃における
１週間の経時劣化後、かつ製品寿命スクリーニングボックス中での２週間の加速経時劣化
（８５℃の温度及び１５２ワット毎ステラジアン毎平方メートルの光強度において）後に
試験した。コーティング直後の結果を表５に示し、１週間後の結果を表６に示し、加速経
時劣化の結果を表７に示す。
【００５２】
　透過率は、ＢＹＫ　ＨａｚｅＧａｒｄ　Ｐｌｕｓ透過率計（ＢＹＫ－Ｇａｒｄｎｅｒ（
Ｃｏｌｕｍｂｉａ，Ｍａｒｙｌａｎｄ）より入手可能）を用いて測定した。
【００５３】
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　外部量子効率（ＥＱＥ）は、Ａｂｓｏｌｕｔｅ　ＰＬ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｙｉｅｌｄ　
Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　Ｃ１１３４７（Ｈａｍａｍａｔｓｕ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎ（Ｍｉｄｄｌｅｓｅｘ　ＮＪ）より入手可能）を用いて測定した。
【００５４】
　輝度及び色（すなわち、白色点）は、ＰＲ６５０比色計（Ｐｈｏｔｏ　Ｒｅｓｅａｒｃ
ｈ　Ｉｎｃ．（Ｃｈａｔｓｗｏｒｔｈ　ＣＡ）より入手可能）により、係属中の米国仮出
願第６２／０２０９４２号に記載の手順に従って測定した。色は、構築したフィルム３１
０を、リサイクリングシステム３００（図４）中に定置し、比色計３０２で測定すること
により、定量化した。青色ＬＥＤ光を有するゲインキューブ３０４を、赤色量子ドットと
、緑色量子ドットと、マイクロレプリケーションされた輝度向上フィルム３０８（３Ｍ（
Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）より商品名３Ｍ　ＢＥＦで入手可能）とを含むフルム３１０と共
に用いた。このリサイクリングシステムにおいて、白色点が得られた。
【００５５】
　経時劣化時に観察される変色は、８５℃における１週間の経時劣化期間後の１９３１　
ＣＩＥ（ｘ，ｙ）色度座標系上の変化によって特定した。
【００５６】
　エッジ侵入は、量子ドットマトリックス２４（図１）への水分及び／又は酸素の侵入に
よる量子ドット性能の低下によって特定され、コーティングをブラックライト上に配置し
、エッジのどの程度が暗色であるか（すなわち、明るくならなかったか）を定規で測定す
ることにより試験した。
【００５７】
　表５は、コーティング直後の透過率、輝度、色点のｘ及びｙ座標、並びにＥＱＥ、並び
に２４時間後のＥＱＥ及び溶液品質を示す。
【００５８】
　表６は、１週間後の輝度、白色点座標、ＥＱＥ、及びエッジ侵入の変化を示す。
【００５９】
　表７は、輝度及び白色点の変化、並びに２週間の加速経時劣化後に白色点が移動した距
離Δｘ，ｙを示す。

【表１】

【００６０】
　実施例２（比較例）。
　実施例１と同様に溶液を調製しかつコーティングしてフィルムを調製した。ただし、溶
液Ｂの代わりに溶液Ｃを用いた。溶液Ｃの構成成分を表２に示す。溶液Ｃは、二官能性ア
クリレートオリゴマーを有するＵＶ硬化性マトリックスであった。
【００６１】
　フィルムを実施例１と同様に試験した。結果を表５、６及び７に示す。
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【表２】

【００６２】
　実施例３
　実施例１と同様に溶液を調製しかつコーティングしてフィルムを調製した。ただし、溶
液Ｂの代わりに溶液Ｄを用いた。溶液Ｄの構成成分を表３に示す。溶液Ｄは、二官能性メ
タクリレートを有するＵＶ硬化性マトリックスであった。
【００６３】
　フィルムを実施例１と同様に試験した。結果を表５、６及び７に示す。
【表３】

【００６４】
　実施例４
　実施例１と同様に溶液を調製しかつコーティングしてフィルムを調製した。ただし、溶
液Ｂの代わりに溶液Ｅを用いた。溶液Ｅの構成成分を表４に示す。溶液Ｅは、一官能性ア
クリレートを有するＵＶ硬化性マトリックスであった。
【００６５】
　フィルムを実施例１と同様に試験した。結果を表５、６及び７に示す。
【表４】

【表５】
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【表６】

【表７】

【００６６】
　表６によると、８５℃において１週間後に、実施例３及び４のコーティングフィルムで
は、ＥＱＥ値及び輝度値が増加した。これに対し、熱による経時劣化後にＥＱＥ及び輝度
の低下を示すフィルム（比較例１及び２のもの等）は、過去に製品寿命が不充分であった
。また、表６によると、比較例１及び２の溶液がゲル化した一方で、実施例３及び４は流
体の状態である。この安定性は、製造環境において重要な結果を有している。
【００６７】
　本発明の様々な実施形態を記載した。これらの実施形態及び他の実施形態は、以下の特
許請求の範囲に含まれる。以下、本発明の実施態様を例示する。
　［１］
　第１のバリア層と、
　第２のバリア層と、
　前記第１のバリア層と前記第２のバリア層との間の量子ドット層と、を含み、前記量子
ドット層は、硬化済み放射線硬化性接着剤組成物を含むマトリックス中に分散された量子
ドットを含みかつ約７０％超の外部量子効率を有し、
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準とし
て約３０重量％～約９９重量％の多官能性モノマー、多官能性オリゴマー、又はこれらの
混合物を含み、前記多官能性モノマーは、主鎖上にメタクリル官能基を含む、量子ドット
フィルム物品。
［２］
　前記多官能性モノマー及び前記多官能性オリゴマーが、ヒドロキシル基又はカルボン酸
基の存在による０．２ｍｇＫＯＨ／ｇ以上の酸価を有する、［１］に記載の量子ドットフ
ィルム物品。
［３］
　前記硬化済み放射線硬化性接着剤組成物が、約８０％超の外部量子効率を有する、［１
］に記載の量子ドットフィルム物品。
［４］
　前記多官能性モノマー又はオリゴマー上の前記主鎖が、ビスフェノールＡに由来する、
［１］～［３］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［５］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性（メタ）アクリルモノマー又はオリゴマー
を更に含む、［１］～［４］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［６］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性メタクリルモノマー又はオリゴマーを更に
含む、［１］～［５］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［７］



(16) JP 6839703 B2 2021.3.10

10

20

30

40

50

　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性アクリルモノマー又はオリゴマーを更に含
む、［６］に記載の量子ドットフィルム物品。
［８］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、光開始剤を更に含む、［１］～［７］のいずれか一
項に記載の量子ドットフィルム物品。
［９］
　前記放射線硬化性接着剤組成物中の前記量子ドットが、アミノ官能性シリコーンオイル
中に分散されている、［１］～［８］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［１０］
　前記量子ドットがＣｄＳｅを含む、［１］～［９］のいずれか一項に記載の量子ドット
フィルム物品。
［１１］
　前記マトリックスが、１～１０マイクロメートルの範囲の平均粒径を有する散乱粒子を
更に含む、［１］～［１０］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［１２］
　前記第１のバリア層及び前記第２のバリア層のうちの少なくとも１つが、少なくとも１
つのポリマーフィルムを含む、［１］～［１１］のいずれか一項に記載の量子ドットフィ
ルム物品。
［１３］
　前記量子ドットフィルム物品の、前記硬化済み放射線硬化性接着剤組成物への水分及び
酸素のエッジ侵入が、８５℃において１週間後に約１．０ｍｍ未満である、［１］～［１
２］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［１４］
　前記量子ドットフィルム物品の、前記硬化済み放射線硬化性接着剤組成物への水分及び
酸素のエッジ侵入が、８５℃において１週間後に約０．７５ｍｍ未満である、［１］～［
１３］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［１５］
　前記量子ドットフィルム物品の変色が、８５℃における１週間の経時劣化期間後に、１
９３１　ＣＩＥ（ｘ，ｙ）色度座標系上で０．０２未満である、［１］～［１４］のいず
れか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［１６］
　前記量子ドットフィルム物品の変色が、８５℃における１週間の経時劣化期間後に０．
００５未満である、［１］～［１５］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［１７］
　第１のバリア層と、
　第２のバリア層と、
　前記第１のバリア層と前記第２のバリア層との間の量子ドット層と、を含み、前記量子
ドット層は、硬化済み放射線硬化性接着剤組成物を含むマトリックス中に量子ドットを含
みかつ約７０％超の外部量子効率を有し、前記量子ドットはアミノ官能性シリコーンオイ
ル中に分散されており、かつ
　前記放射線硬化性接着剤組成物は、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として約５０重量％～約９５重量％の、
ビスフェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又は
オリゴマーと、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として約１重量％～約３０重量％の、（
メタ）アクリル官能基を有する少なくとも１つの一官能性モノマー又はオリゴマーと、
　光開始剤と、を含む、量子ドットフィルム物品。
［１８］
　前記硬化済み放射線硬化性接着剤組成物が、約８０％超の外部量子効率を有する、［１
７］に記載の量子ドットフィルム物品。
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［１９］
　ビスフェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する前記二官能性モノマ
ー又はオリゴマーが、ヒドロキシル基又はカルボン酸基の存在による０．２ｍｇＫＯＨ／
ｇ以上の酸価を有する、［１７］又は［１８］に記載の量子ドットフィルム物品。
［２０］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として約５０重量％～約９５重量％の、
ビスフェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有する二官能性モノマー又は
オリゴマーと、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として約１重量％～約３０重量％の、ア
クリル官能基を有する少なくとも１つの一官能性モノマー又はオリゴマーと、
　光開始剤と、を含む、［１７］～［１９］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム
物品。
［２１］
　前記マトリックスが、１～１０マイクロメートルの範囲の平均粒径を有する散乱粒子を
更に含む、［１７］～［２０］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品。
［２２］
　前記第１のバリア層及び前記第２のバリア層のうちの少なくとも１つが、少なくとも１
つのポリマーフィルムを含む、［１７］～［２１］のいずれか一項に記載の量子ドットフ
ィルム物品。
［２３］
　［１］～［２２］のいずれか一項に記載の量子ドットフィルム物品を備える、ディスプ
レイデバイス。
［２４］
　第１のポリマーフィルム上に量子ドット材料をコーティングすることを含み、前記量子
ドット材料が接着剤組成物中に量子ドットを含み、前記接着剤組成物が、
　前記放射線硬化性接着剤組成物の総重量を基準として約３０重量％～約９９重量％の、
ビスフェノールＡ由来の主鎖上に２つのメタクリル官能基を有し約０．２ｍｇＫＯＨ／ｇ
超の酸価を有する二官能性モノマー又はオリゴマーと、光開始剤と、を含む、量子ドット
フィルム物品の形成方法。
［２５］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性（メタ）アクリルモノマー又はオリゴマー
を更に含む、［２４］に記載の方法。
［２６］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性メタクリルモノマー又はオリゴマーを更に
含む、［２４］又は［２５］に記載の方法。
［２７］
　前記放射線硬化性接着剤組成物が、一官能性アクリルモノマー又はオリゴマーを更に含
む、［２４］～［２６］のいずれか一項に記載の方法。
［２８］
　前記接着剤組成物上に第２のポリマーフィルムを適用することを更に含む、［２４］～
［２７］のいずれか一項に記載の方法。
［２９］
　前記接着剤組成物をＵＶ光により硬化させることを更に含む、［２４］～［２８］のい
ずれか一項に記載の方法。
【００６８】
　本発明の様々な実施形態を記載した。これらの実施形態及び他の実施形態は、以下の特
許請求の範囲に含まれる。
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