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1. はじめに
無機あるいは有機ナノ微粒子を光重合モノ
マーに分散した光重合性ナノ微粒子ーポリマー
コンポジット (NPC)1 を用いるとホログラフィッ
クナノ微粒子アセンブリー法2により多次元フォ
トニック格子構造を単一ステップで cmオーダー
の大面積領域で形成することが出来る。これま
でに我々はNPCのホログラフィックデータ記録
メディア、3非線形光学材料、4 ホログラフィック
中性子光学素子5への応用を検討している。本報
告では、NPCを用いたホログラフィック中性子
光学素子による中性子ビームの高利用効率化や
中性子干渉計の実現を念頭に、NPC中に形成し
た体積ホログラムの自立膜 (free-standing film)

を作成し、波長 4.1nmの冷中性子ビームに対す
るミラー動作を実現したので報告する。
2. 実験と結果
ラジカル重合反応を有する２官能重合メタク
リレートモノマーにSiO2ナノ微粒子を 20 vol.%

分散し、さらに緑色での光重合を得るために重
合開始剤 (Irgacure784)をモノマー比 1wt.%で
添加した溶液を準備した。それをシランコート
ガラス基板へ滴下し熱処理後に他のガラス基板
でカバーして、波長 532nm の Nd:YVO4 レー
ザーによる二光束干渉露光により直径約 2cmで
膜厚約 100µmの平面波体積ホログラム（格子間
隔 0.5µm）を作成した。その後に、体積ホログ
ラムが記録された NPCをガラス基板から剥が
すことにより硬化したNPC自立膜を得た。この
体積ホログラムが記録されている NPC自立膜
は無機ナノ微粒子が高濃度で分散されているた
めに、光学的には透明であるが通常のポリマー
膜に比べて機械的強度が十分高い [Fig. 1(a) 参
照]。Fig. 1(b)に波長 4.1nmの冷中性子ビーム

による回折効率のブラッグ角離調依存性を理論
曲線とともに示す。6　ブラッグ角 (=0.235◦)で
回折効率 90%が得られた理由は、自立膜化によ
るガラス基板での冷中性子ビームの散乱・吸収
の回避と自立膜を大きな角度傾斜してホログラ
ム有効膜厚の増加ができたことによる。
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Fig. 1: (a) An NPC free-standing volume grating.
(b) Diffraction efficiency vs. Bragg-angle detuning
at a neutron wavelength of 4.1 nm.
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