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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】色再現性に優れた液晶表示装置を提供する。
【解決手段】非白色光源と、リア側偏光子２と、液晶セ
ル３と、フロント側偏光子４とをこの順で有し、フロン
ト側偏光子４よりも視認側に、フロント側偏光子４を透
過した光を波長変換する光変換層５を有する、液晶表示
装置である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非白色光源と、リア側偏光子と、液晶層と、フロント側偏光子とをこの順で有し、
　前記フロント側偏光子よりも視認側に、前記フロント側偏光子を透過した光を波長変換
する光変換層を有する、液晶表示装置。
【請求項２】
　前記リア側偏光子および前記フロント側偏光子のうち、少なくともフロント側偏光子が
、前記非白色光源の光源波長に対応した単色偏光子である、請求項１に記載の液晶表示装
置。
【請求項３】
　前記非白色光源と前記単色偏光子との対応関係が、下記式（１）を満たす対応関係であ
る、請求項２に記載の液晶表示装置。
　Ａ＜｛（Ｂ／２）＋（Ｃ／２）｝　・・・　（１）
　（式中、Ａは前記非白色光源の光源波長と前記単色偏光子の吸収波長とのピークトップ
における波長差を表し、Ｂは前記非白色光源の光源波長の半値幅を表し、Ｃは前記単色偏
光子の吸収波長の半値幅を表す。）
【請求項４】
　前記単色偏光子が、二色性有機色素偏光子、ワイヤーグリッド型偏光子、または、コレ
ステリック液晶型偏光子である、請求項２または３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記光変換層は、青色光、赤色光および緑色光に対応するそれぞれの量子ドットが分散
されており、前記フロント側偏光子から透過した光を、青色光、赤色光および緑色光が混
合した白色光に変換することができる層である、請求項１～４のいずれか１項に記載の液
晶表示装置。
【請求項６】
　前記非白色光源から出射される光が、青色光、赤色光および緑色光のいずれかからなる
単色光である、請求項１～５のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記フロント側偏光子を透過した光が、青色光、赤色光および緑色光のうちのいずれか
１つの所定単色光である場合、
　前記光変換層は、青色光、赤色光および緑色光のうち、前記所定単色光ではない光に対
応するそれぞれの量子ドットが分散されており、前記所定単色光を透過させ、かつ、前記
所定単色光に、青色光、赤色光および緑色光のうちの前記所定単色光でない光を混合して
白色光に変換することができる層である、請求項１～４のいずれか１項に記載の液晶表示
装置。
【請求項８】
　前記光変換層よりも視認側に、カラーフィルタを有する、請求項１～７のいずれか１項
に記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関する。詳しくは、光変換層を有する液晶表示装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、液晶装置は、液晶層および液晶層に電界を印加する電極を備えた液晶セルを備
えているが、液晶セル自体は自己発光しないため、液晶セルの照明を行う照明手段を設け
て、この照明手段により出射される照明光を液晶セルによって制御することによって所望
の画像を形成するように構成されている。
　また、近年、この照明手段（バックライト）として、単色光（特に青色光）を用い、こ
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の単色光を白色光に変換する光変換層を別途設けた液晶装置が知られている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、「液晶層及び該液晶層に電界を印加する電極を備えた液晶セ
ルと、該液晶セルの照明を行う照明手段とを有し、前記照明手段は、発光素子と、該発光
素子から放出される光を前記液晶セルに導く導光板とを備え、前記導光板から照射された
照明光の少なくとも一部を色変換して白色光に近づける色変換手段を設けたことを特徴と
する液晶装置。」が記載されている（［請求項１］）。
【０００４】
　また、特許文献２には、「単色光を発光するＬＥＤを含むバックライトユニットと、前
記バックライトユニットの上面に形成される液晶表示パネルとを含み、前記液晶表示パネ
ルは、第１基板と、前記第１基板の上面に形成され、単色光を透過させる液晶層と、前記
液晶層の上面に形成され、前記単色光を白色光に変換する光変換層と、前記光変換層の上
面に形成されるＲＧＢカラーフィルタ層と、前記カラーフィルタ層の上面に配置される第
２基板とを含むことを特徴とする液晶表示装置。」が記載されている（［請求項１１］）
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－２７１６２１号公報
【特許文献２】特開２０１３－０１５８１２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明者らは、特許文献１および２に記載された液晶装置（液晶表示装置）について検
討したところ、色変換手段（光変換層）として、量子ドット（例えば、特許文献２の請求
項２など参照）を用いた場合には、色再現性（特に黒色の色再現性）が著しく劣るという
問題があることを明らかとした。
　そこで、本発明は、色再現性に優れた液晶表示装置を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、上記課題を達成すべく鋭意検討した結果、非白色光源、リア側偏光子、
液晶層、フロント側偏光子、および、光変換層をこの順に有する液晶表示装置が、光変換
層として量子ドットを用いた場合においても色再現性に優れることを見出し、本発明を完
成させた。
　すなわち、以下の構成により上記課題を達成することができることを見出した。
【０００８】
　［１］　非白色光源と、リア側偏光子と、液晶層と、フロント側偏光子とをこの順で有
し、
　フロント側偏光子よりも視認側に、フロント側偏光子を透過した光を波長変換する光変
換層を有する、液晶表示装置。
　［２］　リア側偏光子およびフロント側偏光子のうち、少なくともフロント側偏光子が
、非白色光源の光源波長に対応した単色偏光子である、［１］に記載の液晶表示装置。
　［３］　非白色光源と単色偏光子との対応関係が、下記式（１）を満たす対応関係であ
る、［２］に記載の液晶表示装置。
　Ａ＜｛（Ｂ／２）＋（Ｃ／２）｝　・・・　（１）
　（式中、Ａは非白色光源の光源波長と単色偏光子の吸収波長とのピークトップにおける
波長差を表し、Ｂは非白色光源の光源波長の半値幅を表し、Ｃは単色偏光子の吸収波長の
半値幅を表す。）
　［４］　単色偏光子が、二色性有機色素偏光子、ワイヤーグリッド型偏光子、または、
コレステリック液晶型偏光子である、［２］または［３］に記載の液晶表示装置。
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　［５］　光変換層は、青色光、赤色光および緑色光に対応するそれぞれの量子ドットが
分散されており、フロント側偏光子から透過した光を、青色光、赤色光および緑色光が混
合した白色光に変換することができる層である、［１］～［４］のいずれかに記載の液晶
表示装置。
　［６］　非白色光源から出射される光が、青色光、赤色光および緑色光のいずれかから
なる単色光である、［１］～［５］のいずれかに記載の液晶表示装置。
　［７］　フロント側偏光子を透過した光が、青色光、赤色光および緑色光のうちのいず
れか１つの所定単色光である場合、
　光変換層は、青色光、赤色光および緑色光のうち、所定単色光ではない光に対応するそ
れぞれの量子ドットが分散されており、所定単色光を透過させ、かつ、所定単色光に、青
色光、赤色光および緑色光のうちの所定単色光でない光を混合して白色光に変換すること
ができる層である、［１］～［４］のいずれかに記載の液晶表示装置。
　［８］　光変換層よりも視認側に、カラーフィルタを有する、［１］～［７］のいずれ
かに記載の液晶表示装置。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、色再現性に優れた液晶表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の液晶表示装置の実施形態の例を示す模式的な断面図である。
【図２】従来の液晶表示装置の実施形態の例を示す模式的な断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明について詳細に説明する。
　本発明の液晶表示装置は、非白色光源と、リア側偏光子と、液晶層と、フロント側偏光
子とをこの順で有し、フロント側偏光子よりも視認側に、フロント側偏光子を透過した光
を波長変換する光変換層を有する液晶表示装置である。
　なお、本明細書において、「～」を用いて表される数値範囲は、「～」の前後に記載さ
れる数値を下限値および上限値として含む範囲を意味する。
【００１２】
　本発明においては、上述した通り、非白色光源、リア側偏光子、液晶層、フロント側偏
光子、および、光変換層をこの順に有する液晶表示装置が、光変換層として量子ドットを
用いた場合においても色再現性が良好となる。
　これは、詳細には明らかではないが、およそ以下のとおりと推測される。
　すなわち、非白色光源から出射される光をリア側偏光子、液晶層およびフロント側偏光
子を透過させた後に、光変換層によって白色光に変換することにより、偏光解消が起きな
かったためと考えられる。
　このことは、特許文献２の液晶表示装置に相当する後述する比較例１の構成（図２参照
）では、光変換層として量子ドットを用いた場合には、偏光解消が生じ、その結果、色再
現性が劣る結果からも推察することができる。
【００１３】
　次に、本発明の液晶表示装置の全体の構成について図１を用いて説明した後に、各構成
について詳述する。
【００１４】
　図１は、本発明の液晶表示装置の実施形態の例を示す模式的な断面図である。
　図１（Ａ）および（Ｂ）に示すように、液晶表示装置１０は、非白色光源（図示せず）
を有するバックライトユニット１、リア側偏光子２、液晶層３、フロント側偏光子４、お
よび、光変換層５をこの順に有する。
　また、図１（Ａ）および（Ｂ）に示すように、液晶表示装置１０は、液晶層３を挟持す
るためのリア側セル基板６およびフロント側セル基板７、ならびに、カラーフィルタ８を
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有しているのが好ましい。
　ここで、図１（Ａ）に示す偏光子の態様は、液晶層３とともに、リア側偏光子２、フロ
ント側偏光子４および光変換層５を、リア側セル基板６およびフロント側セル基板７で挟
持するインセルタイプであり、図１（Ｂ）に示す偏光子の態様は、液晶層３のみをリア側
セル基板６およびフロント側セル基板７で挟持し、その上部（視認側）にフロント側偏光
子４等を設けるアウトセルタイプである。
【００１５】
 〔非白色光源〕
　本発明の液晶表示装置が有する非白色光源は、出射される光が非白色光となる光源（例
えば、冷陰極蛍光ランプ、キセノン蛍光ランプ、ＬＥＤ、有機ＥＬなど）であれば特に限
定されない。
　非白色光源から出射される非白色光としては、具体的には、例えば、青色光、赤色光お
よび緑色光のいずれかからなる単色光；紫外線；赤外線；等が挙げられる。
　これらのうち、青色光、赤色光および緑色光のいずれかからなる単色光であるのが好ま
しく、中でも、エネルギーが高く、後述する光変換層における波長の変換が容易となる観
点から、青色光であるのがより好ましい。
【００１６】
　本発明においては、上記非白色光源は、光源から出射される光を端面から導入する導光
板、拡散板、集光板などの複数の部材とともに、バックライトユニットを構成していても
よい。
　このようなバックライトユニットを構成する部材としては、例えば、「液晶表示装置構
成材料の最新技術、飯村靖文 監修、シーエムシー出版」の第３章や、「液晶表示装置用
バックライト技術、カランタル カリル 監修、シーエムシー出版」等に記載された部材を
用いることができる。
【００１７】
 〔偏光子（リア側偏光子・フロント側偏光子）〕
　本発明の液晶表示装置が有するリア側偏光子およびフロント側偏光子（以下、特に区別
を要しない場合は、これらをまとめて単に「偏光子」ともいう。）は特に限定されず、従
来公知の液晶表示装置に用いられる一般的な偏光子を用いることができる。
【００１８】
　＜単色偏光子＞
　本発明においては、偏光子を薄くすることが可能となる等の理由から、リア側偏光子お
よびフロント側偏光子のうち、少なくともフロント側偏光子が、上述した非白色光源の光
源波長に対応した単色偏光子であるのが好ましく、リア側偏光子およびフロント側偏光子
のいずれもが、上述した非白色光源の光源波長に対応した単色偏光子であるのがより好ま
しい。
　ここで、「非白色光源の光源波長に対応した単色偏光子」とは、非白色光源から出射さ
れる光を高い偏光度（例えば、偏光度９５％以上）で直線偏光に偏光することができる偏
光子をいう。
【００１９】
　また、本発明においては、偏光子をより薄くすることが可能となり、更に液晶表示装置
の視差が小さくなるインセルタイプの偏光子を容易に作製することができ、また、液晶表
示装置の視認性が良好となる等の理由から、上述した非白色光源と単色偏光子との対応関
係が、下記式（１）を満たす対応関係であるのが好ましい。
　Ａ＜｛（Ｂ／２）＋（Ｃ／２）｝　・・・　（１）
　（式中、Ａは非白色光源の光源波長と単色偏光子の吸収波長とのピークトップにおける
波長差を表し、Ｂは非白色光源の光源波長の半値幅を表し、Ｃは単色偏光子の吸収波長の
半値幅を表す。）
【００２０】
　ここで、上記式（１）の技術的意義に関して、例えば、光源が青色光である場合、上記
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式（１）の対応関係を満たす単色偏光子は、青色光のうち、偏光子の偏光軸（透過軸）の
対角成分を吸収し、偏光度の高い青色の直線偏光を透過する偏光子となる。
【００２１】
　更に、本発明においては、耐久性、特に熱安定性が良好となる理由から、単色偏光子が
、二色性有機色素偏光子、ワイヤーグリッド型偏光子、または、コレステリック液晶型偏
光子であるのが好ましい。
　これらのうち、塗布により偏光子を形成することができるため、液晶表示装置の視差が
小さくなるインセルタイプの偏光子を容易に作製することができる観点から、二色性有機
色素偏光子であるのが好ましい。
【００２２】
　二色性有機色素偏光子に用いられる二色性有機色素としては、特開２０１０－１５２３
５１号公報の［００５６］～［００８１］に記載された二色性色素（アゾ色素）や、下記
式で表される化合物等が挙げられる。
【００２３】

【化１】

【００２４】
　＜二色性有機色素偏光子の作製方法＞
　二色性有機色素偏光子の作製方法としては、具体的には、例えば、二色性有機色素をポ
リビニルアルコールのような高分子材料に溶解または吸着させ、その膜を一方向にフィル
ム状に延伸して二色性色素を配向させる方法；論文（Dreyer,J.F.，Journal de Physique
，1969，4，114.，“Light Polarization From Films of Lyotropic Nematic Liquid Cry
stals”）に記載されるガラスや透明フィルムなどの基板上に有機色素分子の分子間相互
作用などを利用して二色性色素を配向させ、偏光子（異方性色素膜）を形成する方法；等
が挙げられる。なお、上記ガラスや透明フィルムなどの基板上に有機色素分子の分子間相
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互作用などを利用して二色性色素を配向させることは湿式成膜法により達成される。
　その他の作製方法としては、例えば、特開２０１０－１５２３５１号公報の［００２２
］段落、特開２０１１－２１３６１０号公報の［０２１１］段落等に記載されているよう
に、透明支持体上に二色性色素組成物を塗布することで二色性色素を含む極めて薄い膜を
形成し、分子間相互作用等を利用して該二色性色素を配向させる方法等が挙げられる。
【００２５】
 〔液晶層〕
　本発明の液晶表示装置が有する液晶層は特に限定されず、従来公知の液晶表示装置に用
いられる一般的な液晶層を用いることができる。
　このような液晶層を形成する材料（液晶材料）としては、通常の液晶表示装置に用いら
れているものを好適に利用できる。例えば、ＶＡ、ＩＰＳ、ＴＮ、ＯＣＢ、ＨＡＮ、ＥＣ
Ｂ、ＳＴＮ、ＤＳＴＮ、ＰＳＡ、垂直配向型面内電界スイッチング液晶、強誘電性液晶、
反強誘電性液晶、ブルー相液晶用などが挙げられ、具体的には、「液晶表示装置構成材料
の最新技術、飯村靖文 監修、シーエムシー出版」の第３章に記載されているもの等が挙
げられる。
　これらのうち、上記液晶層は、正の誘電異方性を有するネマチック液晶材料を充填して
なる層であるのが好ましい。
【００２６】
　本発明においては、上記液晶層は、フロント側セル基板およびリア側セル基板（図１（
Ａ）および（Ｂ）参照）、更にはインセルタイプの偏光子の場合には上述したリア側偏光
子およびフロント側偏光子などとともに（図１（Ａ）参照）、液晶セルを構成していても
よい。
　ここで、フロント側セル基板およびリア側セル基板としては、例えば、ガラス基板、プ
ラスチック基板等が挙げられ、中でも、ガラス基板を用いるのが好ましい。
【００２７】
　このような液晶セルは、ＶＡモード、ＯＣＢモード、ＩＰＳモード、又はＴＮモードで
あることが好ましいが、これらに限定されるものではない。
　ＴＮモードの液晶セルでは、電圧無印加時に棒状液晶性分子が実質的に水平配向し、更
に６０°～１２０°にねじれ配向している。ＴＮモードの液晶セルは、カラーＴＦＴ液晶
表示装置として最も多く利用されており、多数の文献に記載がある。
　ＶＡモードの液晶セルでは、電圧無印加時に棒状液晶性分子が実質的に垂直に配向して
いる。ＶＡモードの液晶セルには、（１）棒状液晶性分子を電圧無印加時に実質的に垂直
に配向させ、電圧印加時に実質的に水平に配向させる狭義のＶＡモードの液晶セル（特開
平２－１７６６２５号公報記載）に加えて、（２）視野角拡大のため、ＶＡモードをマル
チドメイン化した（ＭＶＡモードの）液晶セル（ＳＩＤ９７、Ｄｉｇｅｓｔ ｏｆ ｔｅｃ
ｈ．Ｐａｐｅｒｓ（予稿集）２８（１９９７）８４５記載）、（３）棒状液晶性分子を電
圧無印加時に実質的に垂直配向させ、電圧印加時にねじれマルチドメイン配向させるモー
ド（ｎ－ＡＳＭモード）の液晶セル（日本液晶討論会の予稿集５８～５９（１９９８）記
載）及び（４）ＳＵＲＶＩＶＡＬモードの液晶セル（ＬＣＤインターナショナル９８で発
表）が含まれる。また、ＰＶＡ（Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ａｌｉｇｎｍｅ
ｎｔ）型、光配向型（Ｏｐｔｉｃａｌ Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）、及びＰＳＡ（Ｐｏｌｙｍ
ｅｒ－Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）のいずれであってもよい。これらのモ
ードの詳細については、特開２００６－２１５３２６号公報、及び特表２００８－５３８
８１９号公報に詳細な記載がある。
　ＩＰＳモードの液晶セルは、棒状液晶分子が基板に対して実質的に平行に配向しており
、基板面に平行な電界が印加することで液晶分子が平面的に応答する。ＩＰＳモードは電
界無印加状態で黒表示となり、上下一対の偏光板の吸収軸は直交している。光学補償シー
トを用いて、斜め方向での黒表示時の漏れ光を低減させ、視野角を改良する方法が、特開
平１０－５４９８２号公報、特開平１１－２０２３２３号公報、特開平９－２９２５２２
号公報、特開平１１－１３３４０８号公報、特開平１１－３０５２１７号公報、特開平１
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０－３０７２９１号公報などに開示されている。
【００２８】
 〔光変換層〕
　本発明の液晶表示装置が有する光変換層は、上述したフロント側偏光子の上部（視認側
）に設けられ、フロント側偏光子を透過した光を波長変換することができる層であれば特
に限定されない。
【００２９】
　上記光変換層としては、例えば、上述したフロント側偏光子を透過した光（例えば、青
色光）により励起され、この光よりも長波長側の可視光（例えば、赤色光）を放出する蛍
光体（例えば、珪酸亜鉛（ＺｎＳｉＯ3）、珪酸カドミウム（ＣｄＳｉＯ3）、硼酸カドミ
ウム（Ｃｄ2Ｂ2Ｏ5）など）；青色光、赤色光および緑色光に対応するそれぞれの量子ド
ット；などが分散された層が挙げられる。
　ここで、量子ドットとは、量子閉じ込め効果（quantum confinement effect）を有する
所定のサイズの半導体粒子をいう。
【００３０】
　本発明においては、色再現性がより良好となる理由から、上記光変換層は、青色光、赤
色光および緑色光に対応するそれぞれの量子ドットが分散されており、フロント側偏光子
から透過した光を、青色光、赤色光および緑色光が混合した白色光に変換することができ
る層であるのが好ましい。
　このような光変換層としては、例えば、フロント側偏光子を透過した光が青色光、赤色
光、緑色光ではない他の単色光、紫外線または赤外線である場合において、光変換層に分
散された青色量子ドット、赤色量子ドットおよび緑色量子ドットにより、透過光を青色、
赤色および緑色にフィルタリングするようにしてもよい。
【００３１】
　一方、フロント側偏光子を透過した光が青色光、赤色光および緑色光のうちのいずれか
１つの所定単色光である場合、上記光変換層は、色再現性がより良好となる理由から、青
色光、赤色光および緑色光のうち、所定単色光ではない光に対応するそれぞれの量子ドッ
トが分散されており、所定単色光を透過させ、かつ、所定単色光に、青色光、赤色光およ
び緑色光のうちの所定単色光でない光を混合して白色光に変換することができる層である
のが好ましい。
　このような光変換層としては、例えば、フロント側偏光子を透過した光が青色光の場合
、少なくとも赤色量子ドットおよび緑色量子ドットを含むものである。すなわち、赤色量
子ドットにより、青色光の一部を６２０ｎｍ～７５０ｎｍの波長領域を有する赤色光に変
換し、緑色量子ドットにより、青色光の一部を４９５ｎｍ～５７０ｎｍの波長領域を有す
る緑色光に変換し、赤色光および緑色光に変換されない青色光はそのまま光変換層を透過
することにより、光変換層において青色光、赤色光および緑色光が混合した白色光が生成
される。
　同様に、フロント側偏光子を透過した光が赤色光の場合、光変換層は、青色量子ドット
および緑色量子ドットを含むものであり、フロント側偏光子を透過した光が緑色光の場合
、光変換層は、青色量子ドットおよび赤色量子ドットを含むものである。
【００３２】
 〔カラーフィルタ〕
　本発明の液晶表示装置は、上述した光変換層の外光（自然光）による影響を低減し、色
再現性がより良好となる理由から、必要に応じて、光変換層よりも視認側に、カラーフィ
ルタを有していてもよい（図１参照）。
　カラーフィルタは、一般的に、基板上に赤色、緑色、青色のドット状画像をそれぞれマ
トリクス状に配置し、その境界をブラックマトリクスなどの濃色離画壁で区分した構造を
有する。
　カラーフィルタは、顔料を色材に用いたものと染料を色材に用いたものがあるが、本発
明においては、いずれも好適に利用することができる。
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　顔料や染料としては、例えば、特開２００９－１３９６１６号公報中に記載されている
ものが挙げられる。
　また、カラーフィルタの作製方法としては、例えば、染色法、印刷法、着色レジスト法
、転写法、インクジェット法、印刷法等が挙げられる。
【実施例】
【００３３】
　以下に実施例に基づいて本発明をさらに詳細に説明する。以下の実施例に示す材料、使
用量、割合、処理内容、処理手順等は、本発明の趣旨を逸脱しない限り適宜変更すること
ができる。したがって、本発明の範囲は以下に示す実施例により限定的に解釈されるべき
ものではない。
【００３４】
　＜二色性有機色素偏光子の作製＞
　クロロホルム９９質量部に、下記式で表される、青色ＬＥＤ光源に対応したイエロー二
色性アゾ色素（Ａ－４：特開２０１１－２１３６１０号公報の［０２３８］～［０２４２
］段落に記載された例示化合物Ａ－４）を１質量部加え、撹拌し溶解させた後に濾過する
ことにより、二色性色素組成物の塗布液を調製した。
　次いで、予めガラス基板上に形成しラビングした下記ポリビニルアルコール配向膜上に
、上記塗布液を塗布し、室温でクロロホルムを自然乾燥して配向状態を固定化した。
　次いで、下記記載の酸素遮断層用塗布液を塗布し、１００℃で２分間乾燥した。さらに
、下記記載の透明樹脂硬化層用塗布液Ａを塗布し、１００℃で２分間乾燥した。その後、
窒素雰囲気下（酸素濃度１００ｐｐｍ以下）５Ｊの紫外線を照射して重合し、光吸収異方
性層（層厚０．４μｍ）の表面に、層厚１μｍの酸素遮断層、層厚２μｍの透明樹脂硬化
層が順次積層された偏光素子を作製した。
　なお、作製した偏光素子の吸収波長のピークトップは４６０ｎｍであり、半値幅は１１
０ｎｍであった。
【化２】

【００３５】
　(酸素遮断層用塗布液の調製)
　下記組成物をミキシングタンクに投入し、撹拌して酸素遮断層用塗布液とした。
　ポリビニルアルコール（ＰＶＡ２０５、クラレ社製）３．２質量部、ポリビニルピロリ
ドン（ＰＶＰ Ｋ－３０、日本触媒社製）１．５質量部、メタノール４４質量部、および
、水５６質量部を添加して撹拌した。
　次いで、孔径０．４μｍのポリプロピレン製フィルターで濾過して、酸素遮断層用塗布
液を調製した。
【００３６】
　(透明樹脂硬化層用塗布液Ａの調製)
　下記組成物をミキシングタンクに投入し、撹拌して透明樹脂硬化層塗布液Ａとした。
　トリメチロールプロパントリアクリレート（ビスコート＃２９５、大阪有機化学社製）
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質量部、メチルエチルケトン７．３質量部、シクロヘキサノン５．０質量部、および、重
合開始剤（イルガキュア１８４、チバ・スペシャルティ・ケミカルズ社製）０．５質量部
を添加して撹拌した。
　次いで、孔径０．４μｍのポリプロピレン製フィルターで濾過してハードコート層用の
塗布液として、透明樹脂硬化層用塗布液Ａを調製した。
【００３７】
　＜ヨウ素偏光子の作製＞
　特開２００１－１４１９２６号公報の実施例１に従い、延伸したポリビニルアルコール
フィルムにヨウ素を吸着させて膜厚２０μｍの偏光子（ヨウ素偏光子）を作製した。
【００３８】
　＜ワイヤーグリッド型偏光子の作製＞
　特開２０１２－０２７２２１号公報の［００７３］～［００７７］に記載された実施例
１に従い、ワイヤーグリッド型偏光子を作製した。
【００３９】
　＜コレステリック液晶型偏光子の作製＞
　特開２００４－２５８４０５号公報の［００７２］～［００７７］に記載された実施例
１に従い、コレステリック液晶型偏光子を作製した。
【００４０】
 〔実施例１〕（アウトセル、二色性有機色素偏光子）
　透明電極を有するガラス基板（セル基板）にポリイミドの配向膜を形成し、ラビングに
よる配向処理を行った。
　ラビング処理後のガラス基板と、同様の処理を行った別のガラス基板（セル基板）とを
、互いのラビング処理面を対向させ、２．８μｍの均一粒径スペーサーを介することで、
液晶セルギャップを４．２μｍとし、液晶組成物（ＺＬＩ１１３２、メルク社製）を基板
間に滴下注入で封入することで、液晶セルを作製した。
　作製した液晶セルの上下に、先に作製した二色性有機色素偏光子の吸収軸が液晶セルの
セル基板のラビング方向と互いに一致するように、粘着剤を介して貼り合わせた。
　次いで、フロント側偏光子の上部（視認側）に、赤色量子ドットおよび緑色量子ドット
が分散された光変換層を形成し、さらに形成した光変換層の表面に液晶セルのＲＧＢと対
応するようにＲＧＢのカラーフィルタを形成した。
　次いで、リア側偏光子の下部にバックライト（光源：青色ＬＥＤ、光源ピークトップ：
４６５ｎｍ、半値幅：３０ｎｍ）を取り付けることにより、図１（Ｂ）に示すタイプの液
晶表示装置を作製した。
　なお、作製した液晶表示装置は、Ａ＝４６５－４６０＝５ｎｍ、Ｂ＝３０ｎｍ、Ｃ＝１
１０ｎｍであり、下記式（１）を満たしていた。
　Ａ＜｛（Ｂ／２）＋（Ｃ／２）｝　・・・　（１）
　（式中、Ａは非白色光源の光源波長と単色偏光子の吸収波長とのピークトップにおける
波長差を表し、Ｂは非白色光源の光源波長の半値幅を表し、Ｃは単色偏光子の吸収波長の
半値幅を表す。）
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【化３】

【００４１】
 〔実施例２〕
　使用する二色性有機色素偏光子の作製において、イエロー二色性アゾ色素（Ａ－４）を
下記式で表される、マゼンタ二色性色素（Ａ－４６：特開２０１１－２１３６１０号公報
の［００９８］段落に記載された例示化合物Ａ１－４６）に変更した以外は、実施例１と
同様の方法で、液晶表示装置を作製した。
　なお、作製した偏光素子の吸収波長のピークトップは５６５ｎｍであり、半値幅は１３
０ｎｍであった。
　また、作製した液晶表示装置は、Ａ＝５６５－４６５＝１００ｎｍ、Ｂ＝３０ｎｍ、Ｃ
＝１３０ｎｍであり、下記式（１）を満たさないものであった。
　Ａ＜｛（Ｂ／２）＋（Ｃ／２）｝　・・・　（１）
　（式中、Ａは非白色光源の光源波長と単色偏光子の吸収波長とのピークトップにおける
波長差を表し、Ｂは非白色光源の光源波長の半値幅を表し、Ｃは単色偏光子の吸収波長の
半値幅を表す。）

【化４】

【００４２】
 〔実施例３〕（インセル、ヨウ素偏光子）
（１）フロント側偏光子付液晶セル基板の形成
　液晶セル基板の透明電極面上に、実施例１と同様に作製した光変換層を配置した。その
上に、粘着フィルムを介して、先に作製したヨウ素偏光子を貼合した。さらにその上に、
実施例１と同様、ポリイミドの配向膜を形成し、ラビングによる配向処理を行った。
　次いで、上記液晶セル基板の透明電極とは反対の面に、作製する液晶セルのＲＧＢと対
応するように、ＲＧＢのカラーフィルタを形成し、フロント側偏光子付液晶セル基板を形
成した。
（２）リア側偏光子付液晶セル基板の形成
　液晶セル基板の透明電極面上に、先に作製したヨウ素偏光子を貼合し、さらにその上に
実施例１と同様、ポリイミドの配向膜を形成し、ラビングによる配向処理を行い、リア側
偏光子付液晶セル基板を形成した。
　上記作製した液晶セル基板を用い、実施例１と同様に液晶セルを作製し、リア側偏光子
の下部にバックライト（光源：青色ＬＥＤ）を取り付けることにより、図１（Ａ）に示す
タイプの液晶表示装置を作製した。
【００４３】
 〔実施例４〕（アウトセル、ワイヤーグリッド型偏光子）
　二色性有機色素偏光子に代えて、先に作製したワイヤーグリッド型偏光子を用いた以外
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は、実施例１と同様の方法で、液晶表示装置を作製した。
【００４４】
 〔実施例５〕（アウトセル、コレステリック液晶型偏光子）
　二色性有機色素偏光子に代えて、先に作製したコレステリック液晶型偏光子を用いた以
外は、実施例１と同様の方法で、液晶表示装置を作製した。
【００４５】
 〔実施例６〕（インセル、ワイヤーグリッド型偏光子）
　ヨウ素偏光子に代えて、先に作製したワイヤーグリッド型偏光子を用いた以外は、実施
例３と同様の方法で、液晶表示装置を作製した。
【００４６】
 〔実施例７〕（インセル、コレステリック液晶型偏光子）
　ヨウ素偏光子に代えて、先に作製したコレステリック液晶型偏光子を用いた以外は、実
施例３と同様の方法で、液晶表示装置を作製した。
【００４７】
 〔実施例８〕（インセル、二色性有機色素偏光子）
　ヨウ素偏光子に代えて、先に作製した二色性有機色素偏光子を用いた以外は、実施例３
と同様の方法で、液晶表示装置を作製した。
【００４８】
 〔比較例１〕（アウトセル、ヨウ素偏光子）
　実施例１と同様の方法により、液晶セルを作製した。
　作製した液晶セルの上部（視認側）に、赤色量子ドットおよび緑色量子ドットが分散さ
れた光変換層を形成した積層体を作製した。
　次いで、作製した積層体の上下に、先に作製したヨウ素偏光子の吸収軸が液晶セルのセ
ル基板のラビング方向と互いに一致するように、粘着剤を介して貼り合わせた。
　次いで、リア側のヨウ素偏光子の下部にバックライトを取り付けることにより、図２（
符号１１：バックライトユニット，符号１２：リア側偏光子，符号１３：液晶層，符号１
４：フロント側偏光子，符号１５：光変換層，符号１６：リア側セル基板，符号１７：フ
ロント側セル基板，符号１８：カラーフィルタ，符号２０：液晶表示装置）に示すタイプ
の液晶表示装置を作製した。
【００４９】
　＜色再現性，視差，視認性＞
　作製した各液晶表示装置の色再現性、視差、視認性（正面／斜め）を以下に示す方法お
よび基準でＡ～Ｃの３段階（Ａ良好～Ｃ不良）で記載した。これらの結果を下記第１表に
示す。
【００５０】
　（色再現性）
　色再現性は、一般的に、赤、緑、青の画素から放射される光の色で決まり、それぞれの
画素のＣＩＥ １９３１ＸＹＺ表色系における色度を（ｘR、ｙR）、（ｘG、ｙG）、（ｘB

、ｙB）としたとき、ｘ－ｙ色度図上のこれらの三点で囲まれる三角形の面積で表される
。即ち、この三角形の面積が大きいほど鮮やかなカラー画像が再現できることになる。こ
の三角形の面積は、通常、アメリカＮａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ Ｓｙｓｔｅ
ｍ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ（ＮＴＳＣ）により定められた標準方式の３原色、赤（０．６７
、０．３３）、緑（０．２１、０．７１）、青（０．１４，０．０８）の三点で形成され
る三角形を基準として、この三角形の面積に対する比（単位％、以下「ＮＴＳＣ比」と略
す。）として表現される。
　作製した各液晶表示装置のＮＴＳＣ比を算出し、以下の基準で評価した。
　Ａ：９０％以上である。
　Ｂ：６０％以上９０％未満である。
　Ｃ：６０％未満である。
【００５１】



(13) JP 2015-36737 A 2015.2.23

10

20

30

40

　（視差）
　作製した液晶表示装置について、暗室において、斜め４５°方向の黒表示および白表示
の輝度値をトプコン社製ＢＭ－５Ａを用いて測定し、白輝度／黒輝度を算出し、以下の基
準で評価した。
　Ａ：１００以上。
　Ｂ：６０以上１００未満。
　Ｃ：６０未満。
【００５２】
　（視認性）
　作製した液晶表示装置を黒表示させ、液晶パネルの法線方向（略垂直方向）より漏れて
くる光（直交透過光：漏れ光）の量を目視観察し、以下の基準で正面視認性を評価した。
　また、黒表示時の略垂直方向から見たときの色度（ｕ（⊥）、ｖ（⊥））と表示面の法
線方向から最大６０°まで傾けた方位よりから見たときの色度（ｕ（４５）、ｖ（４５）
）をトプコン社製ＢＭ－５Ａにて測定し、色差Δｕ‘ｖ’を算出し、０≦θ≦６０°での
Δu’v’の最大値を求め、以下の基準で斜め視認性を評価した。
　＜正面視認性＞
　　Ａ：暗い画像でもはっきり見える（＝コントラスト高い）
　　Ｂ：暗い画像がはっきり見えない（＝コントラスト低い）
　＜斜め視認性＞
　　Ａ：Δu'v'≦０．０２
　　Ｂ：０．０２＜Δu'v'≦０．０３
　　Ｃ：Δu'v＞０．０３
【００５３】
　＜偏光子耐久性＞
　実施例および比較例で用いた偏光子について、耐久性を評価した。
　具体的には、偏光子をガラス基板に粘着剤を介して貼り付けた形態で次のように行った
。
　まず、ガラス基板上に偏光子を貼り付けたサンプル（約５ｃｍ×５ｃｍ）を２つ作製し
た。
　次いで、作製したサンプルのフィルム側を光源に向けてセットし、ＵＶ３１００ＰＣ（
島津製作所社製）を用いて３８０ｎｍ～７８０ｎｍの範囲で直交透過率を測定し、４１０
ｎｍにおける測定値を採用した。なお、２つのサンプルについて各々測定し、その平均値
を各偏光子の直交透過率とした。
　その後、８０℃、相対湿度９０％の環境下で３３６時間保存した後について同様の手法
で直交透過率を測定した。なお、調湿なしの環境下での相対湿度は、０％～２０％の範囲
であった。
　経時前後の直交透過率の変化を求め、以下の基準で、偏光子の耐久性を評価した。これ
らの結果を下記第１表に示す。
　Ａ：０．６％未満である。
　Ｂ：０．６％～１．０％である。
　Ｃ：１．０％を超える。
【００５４】
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【００５５】
　第１表に示すように、特許文献２の液晶表示装置に相当する比較例１の構成（図２）で
は、フロント側偏光子の下部（光源側）に光変換層を設けているため、光変換層として量
子ドットを用いた場合には、色再現性が劣ることが分かった。また、ヨウ素偏光子を用い
ているため、偏光子の耐久性も劣ることが分かった。
　これに対し、フロント側偏光子よりも視認側に光変換層を設けた実施例１～８の構成（
図１）では、非白色光源から出射される光をリア側偏光子、液晶層およびフロント側偏光
子を透過させた後に、光変換層によって白色光に変換しているため、偏光解消が起きず、
色再現性が良好となることが分かった。
　特に、実施例１と実施例２との対比から、非白色光源と単色偏光子との対応関係が、上
記式（１）を満たす対応関係であると、視認性が良好となることが分かった。
　また、実施例３と他の実施例との対比から、単色偏光子として、二色性有機色素偏光子
、ワイヤーグリッド型偏光子、または、コレステリック液晶型偏光子を用いた場合には、
偏光子の耐久性が良好となることが分かった。
　また、実施例１と実施例８との対比などから、偏光子をインセルタイプとすることによ
り、視差が少なくなることが分かった。
【符号の説明】
【００５６】
　１，１１　バックライトユニット
　２，１２　リア側偏光子
　３，１３　液晶層
　４，１４　フロント側偏光子
　５，１５　光変換層
　６，１６　リア側セル基板
　７，１７　フロント側セル基板
　８，１８　カラーフィルタ
　１０，２０　液晶表示装置
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