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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：ナノ・マイクロ科学、ナノ材料・ナノバイオサイエンス 
キーワード：ナノ機能材料、超分子化学、分子認識、包接化合物、ナノ粒子、 
      シクロデキストリン、コロイド、液晶 
 
１．研究計画の概要 
 金属ナノ粒子は、ナノテクノロジーを支え
る材料として、近年とみに注目されている。
特に最近は粒径が揃い、かつ安定なものが得
られるようになり、IT 革命の推進役とされて
いる。本研究は、包接化合物を金属ナノ粒子
の保護剤に用い、空洞内にゲスト分子を取り
込むことで、金属ナノ粒子/包接化合物/ゲス
ト分子の三元錯体を形成することにより従
来全く考えられていない、金属ナノ粒子/超
分子複合体を創製することを目的とする。具
体的には、種々のゲスト分子を包接させるこ
とで、(1)電気光学的性質(液晶表示素子)お
よび、(2)生理学的性質(活性酸素消去)の高
機能化を図る。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)ポリ(γ-シクロデキストリン)(PγCyD)
で安定化した新規酸化物ナノ粒子を創製し、
これを液晶に分散させることで、より高速に
応答する LCD の開発に成功した。PγCyD-ZrO2

ナノ粒子の添加によって、実用液晶の応答時
間(ton＋toff)は、25℃で 11.23 msec から 6.60 
msecへ 41%、0℃で23.74 msecから15.98 msec
へ 33%と大幅な短縮に成功した。これらの応
答速度の向上は、ナノ粒子を液晶中に分散す
ることで、液晶の配向状態への乱れの導入と、
LCD の低粘度化によるものと思われる。また、
駆動電圧を透過率が90%になるときの電圧Vth

で評価した結果、0℃において、ナノ粒子未
添加の閾値電圧(1.77 V)と比較し、ナノ粒子
添加系では 1.03 V と 42％も駆動電圧の低減
に成功した。 
(2) 種々の CyD 保護白金ナノ粒子を調製
し、この活性酸素種消去能について検討

した。さらに、抗酸化活性を有するユビ
キノン-10(CoQ10)をγCyD に包接させる
ことにより活性酸素消去能の向上を検
討した。その結果、CoQ10 は水に不溶の
ため過酸化水素を分解できないが、γ
CyD-Pt ナノ粒子と包接錯体を形成する
ことでγCyD-Pt ナノ粒子の 1.8 倍の高
活性を示した。 
 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 
(理由)数種の新規ナノ粒子の合成に成功し、
その一部は特許出願した。液晶への応用では
テストセルのレベルではあるが、ナノ粒子添
加による液晶応答速度の高速化データが得
られ、低温環境でも高速動作する液晶デバイ
スの構築を実現する上での１つのマイルス
トーンはクリアできたものと考えている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 生理学的性質に関する研究もおおむね順
調に進捗しているが、液晶表示素子への応用
ほどのインパクトが得られていない。ナノ粒
子合成に関しては、共通する部分もあるので、
液晶への応用で得られた成果をフィードバ
ックし、より高活性な活性酸素消去能を示す
材料開発を推進する。また、ビタミン類やフ
ラーレン誘導体との複合化を検討する。 
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