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新規ハイブリット・ナノ粒子を用いた高機能デジタル素材の開発と
省エネルギー型液晶ディスプレイへの応用（略称：ナノ液晶）

試作・評価グループ
(3)ナノ粒子添加省エネルギー型液晶
　  ディスプレイの組立と評価

省エネルギー型液晶
セルの試作と実証試験

ハイブリッド・ナノ粒子合成
グループ

ハイブリッド・ナノ粒子
の合成技術の確立

液晶分散の要素技術の開発

プロセス技術グループ
(4)ナノ粒子添加省エネルギー型液晶ディ
　  スプレイ製造プロセス技術の開発

実
験
装
置

素材・部材の提供

評価結果のフィードバック

製品（省エネルギー型
液晶ディスプレイ）
およびその部材、
高機能デジタル素材

液晶ディスプレイ

【製品】

液晶e-book

注）括弧書き(1)～ (4)は個別研究テーマ

(1)新規ハイブリッド・ナノ粒子の合成
　 と液晶への分散技術の開発

(2)各種酸化物ナノ粒子の合成と液晶
　 及び高分子配向膜へのハイブリッド
　 化技術の開発

1918

本事業のねらい

　液晶やその周辺部材にナノ粒子を添加することで新しい機能を付与する技術を開発し、その技術を基に

地域産業の活性化と新産業の創出をめざす。このため、種々のナノ粒子と有機保護剤とで構成される「ハイ

ブリッド・ナノ粒子」の合成・量産化技術の開発、液晶への分散安定化技術の開発、およびナノ粒子添加液晶

ディスプレイ製造プロセス技術の開発とその評価を行うことにより、低温応答性にも優れた低電圧駆動の超

高速・超精細省エネルギー型の液晶ディスプレイを開発することをはじめとした、新規デジタル素材の研究

開発を行う。

主な参加研究機関
産…宇部興産（株）、宇部マテリアルズ（株）、（株）ＨＤＴ、

　　シンテック（株）、セイコーエプソン（株）、

　　DIC（株）、長州産業（株）、（株）トクヤマ、 

　　(有)ナノオプト研究所、日産化学工業（株）、

　　日本ビクター（株）、岡谷電機産業（株）

学…山口東京理科大学

官…山口県産業技術センター

事業推進体制
事業統括……………三浦　勇一（（財）やまぐち産業振興財団理事長）

研究統括……………戸嶋　直樹（山口東京理科大学 教授）

科学技術コーディネータ…小林　駿介（山口東京理科大学 客員教授）

　

核となる研究機関
山口東京理科大学

事業の内容
1. 新規ハイブリッド・ナノ粒子の合成と液晶への分散技術の開発
　　現状のハイブリッド・ナノ粒子添加液晶の特性を観察し、より分散安定性に優れたハイブリッド・ナノ粒子のための保護剤の
　　開発を目指し、実用液晶に対する相溶性を検討する。
　　・企業との共同研究で実用液晶に相溶性を持つと判断された金属ナノ粒子添加液晶についての電気光学特性を測定するとともに、相溶
　　　性を持つ金属酸化物を含む半導体ナノ粒子を合成する。
　　・実用液晶中でナノ粒子を分散安定化させ得る有機保護剤を合成する。
　　・強誘電性液晶中にモノマーを添加し、同液晶中に高分子ナノ構造体を形成することによって駆動電圧の低減を図る。
　　・ナノ粒子に結合した液晶分子の構造を解析する。

2. 各種酸化物ナノ粒子の合成と液晶及び高分子配向膜へのハイブリッド化技術の開発
　　各種酸化物ナノ粒子のハイブリッド化と酸化物ナノ粒子及び複合酸化物ナノ粒子の合成と表面改質の検討を行う。
　　・液晶へ均一に分散させるため、各種酸化物ナノ粒子のハイブリッド化を行って、各種液晶への分散技術の検討および、評価用セルでの
　　　電気光学特性評価を行う。
　　・固相法による酸化物ナノ粒子の合成技術の検討を行う。ナノ粒子の表面改質による、非水化処理の方法を検討する。また、気相法で合
　　　成した酸化物ナノ粒子と有機溶媒との界面挙動を解析する。
　　・複合酸化物ナノ粒子のハイブリッド化を行うために各種表面処理方法を検討し、表面改質の技術を確立する。また、複合酸化物ナノ粒
　　　子におけるTiO2含有量が40vol%以上のナノ粒子の合成技術について検討を行う。

3. ナノ粒子添加省エネルギー型液晶ディスプレイの組立と評価
　　ナノ粒子添加マトリックス液晶表示の動作電圧の低減、駆動回路の消費電力低減、動画表示の向上を図る。
　　・ナノ粒子添加LCDにおいて、良好なナノ粒子の分散を得る条件を明らかにする。
　　・TN、ECB、IPS/FFS、VA、PSV-FLCDの各動作モードでナノ粒子添加効果を明らかにする。
　　・ナノ粒子添加による低電圧駆動、低温における高速応答について理論的に明らかにする。
　　・PSV-FLCD（4インチSVGA（800Ｘ600）TFT）および、Narrow gap TN-LCD（10cmX10cm）でフィールドシークェンシャル
　　　カラーLCDモジュールを試作、評価し、実用化研究を行う。

4. ナノ粒子添加省エネルギー型液晶ディスプレイ製造プロセス技術の開発
　　ナノ粒子の添加による省エネルギー型液晶ディスプレイの製造プロセス技術の開発に向け、ナノ粒子添加配向膜やシール
　　剤について検討する。
　　・ナノ粒子配向膜を使うことによる液晶のコントラスト向上を検討する。具体的にはナノ粒子添加配向膜の濃度依存性・粒径依存性を検
　　　討する。
　　・山口東京理科大で開発した強誘電性ナノ粒子添加配向膜を実用化するために必要となる技術を開発する。
　　・ナノ粒子添加液晶用ODFシール剤の開発ならびにナノ粒子添加ODFシール剤の可能性追求を行う。　
　　・インクジェット印刷機を用いたナノ粒子含有ポリイミド配向膜液晶セルの組立・注入技術を検討する。

新規ハイブリッド・ナノ粒子を用いた高機能デジタル素
材の開発と省エネルギー型液晶ディスプレイへの応用

平
成
18
年
度
開
始
地
域

主な事業成果
1. 新規ハイブリッド・ナノ粒子の合成と液晶への分散技術の開発
　　種々の有機保護剤を用いて、実用液晶に相溶性のあるナノ粒子を開発し、実用液晶中に分散させることに成功した。このナ
　ノ粒子添加液晶で、TN（ねじれネマチック）モードの液晶セルを構築し、低温応答特性の改善と低電圧駆動を見出しており、長
　期ボトル安定性の改善に取り組んでいる。　
2. 各種酸化物ナノ粒子の合成と液晶及び高分子配向膜へのハイブリッド化技術の開発
　　ゾル-ゲル法と気相合成法で、各種酸化物ナノ粒子を合成できた。この酸化物ナノ粒子をハイブリッド化し、実用液晶に分散
　させ、液晶セルに充填して、低温応答特性と低電圧駆動特性を確認した。

3. ナノ粒子添加省エネルギー型液晶ディスプレイの組立と評価
　　金属ナノ粒子添加により低温（-20℃）で液晶ディスプレイの応答速度が3倍速くなった。また、酸化
　物ナノ粒子添加による、動作電圧の低減と低温高速応答の効果を確認し、その機構を解明した。さら
　に高分子安定強誘電液晶(PSV-SLCD)を用いたフィールドシークェンシャルフルカラーLCDは、材
　料の開発により明るさは2倍に増大した。

4. ナノ粒子添加省エネルギー型液晶ディスプレイ製造プロセス技術の開発
　　ナノ粒子を配向膜に添加することにより、LCDのコントラスト増大およびアンカリングエネルギー
　の制御が可能であることが示された。またLCDの薄型化など新たな要請に応える新規部材を開発で
　きた。

超高速・超高精細フルカラー
液晶ディスプレイ

小野田・下関エリア
財団法人　やまぐち産業振興財団
〒７５３-００７７　山口県山口市熊野町１-１０（NPYビル１０階）　
                　TEL. ０８３-９２２-３７００

（平成１８～２０年度）
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