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1. QD 소재의 기술 개요 및 분류

1-3 QD 소재의 주요 응용 분야

QD 적용 디스플레이

▪ QD(Quantum Dot) 소재는 TV와 모니터에서 하기와 같은 네가지 유형의 제품으로 적용되고 있다.

1) QD-LCD(QLED 포함): LCD의 백라이트 광학계(QDEF 필름, QD 플레이트 등)에 QD를 넣어 Blue LED를 R/G로 변환

2) QD Mini-LED(FALD): QD 백라이트 구조에 Mini-LED 로컬디밍을 결합해 HDR과 명암을 강화한 유형.
3) QD-OLED: Blue OLED 위에 QD color conversion 층을 형성.
4) QD Micro-LED: Blue Micro-LED 위에 QD color conversion 층을 형성.

▪ 차세대 디스플레이 기술로서 RGB QD를 자발광 소자로 적용하기 위한 QD-LED (QDEL) 소자가 개발되고 있다.

©2026 UBI Research

제품 유형 기본 디스플레이 구조 QD 소재 형태 대표 모델(예)

QD-LCD LCD + LED 백라이트 QDEF/QD Plate 등 Samsung, TCL, Hisense: “QLED” LG: QNED

QD Mini-LED
LCD + Mini-LED
FALD(Full-Array Local Dimming)

QDEF/QD Plate 등
Samsung: Neo QLED, LG: QNED Mini-LED
TCL, Hisense: QD-Mini-LED 

QD-OLED OLED(자발광) + QD 색변환 QDCC Samsung: QD-OLED TV, QD-OLED Monitor 

QD Micro-LED Micro-LED(자발광) + QD 색변환 QD-CC 데모 중심, 일부 signage 용도 소량 출시

QD 소재가 적용되는 디스플레이 제품 유형
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2. QD 디스플레이 산업 동향 및 시장 전망 

QD-OLED 디스플레이 응용 QD 소재의 출하량 및 매출액 전망

▪ 2025–2030년 QDCC 시장은 TV용 면적과 수요가 완만히 감소하는 가운데, 모니터용 코팅 면적이 빠르게 확대되며 전체 QD 사용량 증가를 
견인하는 구조로 전환된다. 이에 따라 QD 활성물질 사용량은 2026년 이후 점진적으로 증가하여 2030년에는 구조적 성장 국면에 진입한다.

▪ 2026년 QD-OLED 패널용 QDCC 소재(QD 활성물질)의 매출은 약 $28.7M에서, 2030년 약 $40M으로 확대될 것으로 전망된다.

2.4 시장동향 및 전망 
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주요 Supply Chain: Tianma
▪ Tianma는 SID 2026에서 QD Film이 두 장의 고배리어 필름 사이에 QD를 끼우는 구조여서 배리어 필름만으로 전체 재료비의 절반 

가까이를 차지한다는 문제에서 출발해, 3층 공압출로 QD를 확산판 기판에 직접 통합해 배리어 필름과 접착층을 없앤 QDDP(Quantum Dot

Diffusion Plate)의 대체 가능성을 실제 프로젝트 플랫폼에서 검증했다.

▪ 배리어 기능은 별도 필름 대신 core-shell 설계에 내재화 했는데, 코어와 쉘 사이에 전이층을 두어 유기-무기 보호층과 리간드를 함께 

최적화한 뒤 폴리머 매트릭스 내에 캡슐화·분산시키는 방식이다. 개발 결과 일반 산업 규격은 충족했으나, PS 기판의 낮은 내열성 탓에 

QDDP는 현재 TV 제품에만 양산 적용되고 차량·내비게이션 분야에서는 기판 연화와 광 감쇠 위험이 남아, 고열변형온도 PS 복합재 개발을 

협력사와 함께 추진하기로 했다.

3. 색변환 소자용 QD 소재 개발 동향

3.1 색변환 재료로서의 QD 소재

Structure diagrams of QD Film and QDDP 

SID 2026 Digest 2318 (P-162)

QD 소재의 barrier 설계와 QDDP의 신뢰성 평가결과
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SID 2026의 주요 발표 결과 및 주요 개발 동향 (6대 기술 축)

▪ 2026년 현재 상용 제품 없이 전 업체가 시제품 단계이며, 최대 7.9인치 · 650 ppi 수준이다. 패터닝은 직접 포토리소그래피로 수렴했고,

청색 수명과 계면 안정성이 남은 병목이다.

4. 자발광 소자(QD-LED)에의 응용 

4.4 Summary 

업체 시제품 크기 · 해상도 주요 사양 패터닝 방식 Reference

삼성디스플레이 Cd-free 청색 QD-LED 소자 수준 (150 nits) 턴온 −0.5 V · 효율 +5% · T90 약 4배 개선 잉크젯 QD ink SID 2026 Digest 1-4

BOE 모바일급 AMQLED
4.7" / 650 ppi 39 × 5 µm 서브화소 · 500 ppi 이상 패턴 직접 포토리소그래피 SID 2026 Digest 1-1

7.9" / 560 ppi 3840×2160 · 95% BT.2020 · 1,000,000:1 슬릿 코팅 + 포토리소 SID 2026 Digest 17-4

Sharp RGB AM nanoLED 6.24" 무기 HIL로 dark spot · crosstalk 개선 포토리소그래피 SID 2026 Digest 9-1

Sharp 원형 AM nanoLED 1.39" / 326 ppi 화소 내 휘도 편차 70% → 15% 포토리소그래피 SID 2026 Digest 17-1

Visionox Top emission AMQLED 1.42" 풀컬러 BT.2020 87% · 적색 상대 EQE 246% 포토리소 + RGB 오버레이 SID 2026 Digest 17-2

TCL IJP QLED 대면적 지향 R/G/B 65·180·10 cd/A · T95 15,000 h 잉크젯 프린팅 SID 2026 Digest 1-3

01 패터닝 방식의 수렴

▪ BOE·Sharp·Visionox 직접 포토리소

▪ 워치급~3,000 ppi 단일 기술 대응

▪ TCL만 대면적 잉크젯 루트 유지

02 청색 수명 : 최대 난제

▪ 잉크젯 Blue T95 약 100 h

▪ 오버레이 후 G 34% · B 68% 저하

▪ 모바일 진입의 선결 조건

03 계면 엔지니어링

▪ ZnO/전극 = 전압 안정성 지배

▪ QD/ZnO = 효율 안정성 지배

▪ 두 계면 동시 패시베이션 필요

04 발광층 내부 설계

▪ QD 간극에 ZnO 침투 → 전자 누설

▪ 유기 소분자 도핑으로 간극 충진

▪ T95 G 478% · R 237% · B 215%

05 전하수송층 · 전극

▪ 스퍼터 ZnO/ZnMgO로 aging 완화

▪ 무기 HIL 3~4 × 10¹⁰ Ω/sq

▪ Top emission으로 캐비티 효율 확보

06 백플레인 · 소자 구조

▪ 콘택트홀 충진 단차 200 → 40 nm

▪ 화소 내 휘도 편차 70% → 15%

▪ OLED급 백플레인이 양산의 전제



©  2026. UBI Research. All rights reserved.QD 소재의 디스플레이 응용 기술 및 산업 분석  보고서 7

5. XR용 Micro-LED Display에의 응용

5.1 XR용 마이크로 LED 제조 기술의 issues 및 대책 

XR용 마이크로 LED 제조 기술 
▪ 현재 마이크로 LED의 전사법은 400 ppi 이하 수준의 마이크로 LED 제작에 적용되고 있으며, 30μm 이상 크기의 마이크로 LED를 다룰 수 

있다.

▪ 마이크로 LED의 크기가 작을수록 높은 해상도를 달성할 수 있으나 30μm 이하 크기의 마이크로 LED와 400ppi 이상의 공정을 
다루기에는 정렬 정확도(±1~2μm) 와 99.99% 이상의 전사 효율 달성 및 repair 등의 도전적인 과제들이 존재한다.

▪ 고해상도의 컬러 변환 기술과 모놀리식 마이크로 LED 제조 기술이 400ppi 이상의 고정세 마이크로 LED 제조에 적합하다.

청색 LED + Color 
Conversion

Monolithic Design

Wafer Scale 
Integration (RGB 3 

color dies)

Multi-junction 
Stacked RGB

Wafer Bonded 
Stacked RGB

Multi-junction 
Stacked RGB

Substrate
Substrate

Nanowire RGB LED

Photolithography

Printing 
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6.2.6 QD 색변환 소재의 합성 사례 및 ink formulation 개발 사례: Hong Kong University of Science and Technology

▪ 잉크젯 프린팅은 고밀도 픽셀화된 색변환층(CCL)을 효율적으로 제작할 수 있는 기술이지만, 커피 링 효과로 인해 CCL의 두께가 고르지 

않게 되는 문제가 있다.

▪ 중국 Shenzhen대와 홍콩 과기대 연구팀은 혼합 용매의 비점과 표면 장력 및 프린팅 드롭 수를 조절하여 CCL의 형태를 개선하는 방법을 

IDW 2023에서 발표하였다. Coffee ring 현상은 기판과 ink 및 air의 three-phase 부분에서 edge의 휘발이 빠르고 액체의 흐름 방향이 

edge 방향으로 집중할 때 형성되나, 액적의 표면 장력을 조절하여 Marangoni flow의 방향 조절에 의해 이를 방지한다. 

6. 마이크로 LED용 QD 소재의 고해상도화 연구 동향 

6.2 Inkjet Printing (QD 소재)

IDW ’23 467 
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