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1. はじめに
ナノメートルサイズのゲスト材料を光学的に
透明なホストポリマーに分散させたナノコンポ
ジット材料は、バルクポリマーに比べて光学的、
機械的、熱的な特性の大幅な改善、創発される
新しい現象そして多機能化が得られ、高性能・
高機能のフォトニックナノコンポジットデバイ
スが実現できる。1,2 本講演では、これまでに
我々が究明しているフォトポリマー中へナノ微
粒子を分散した光重合性ナノコンポジット材料
(NPC)3の諸特性と種々の応用について述べる。
2. ホログラフィックナノ微粒子アセンブリー
NPC中でのホログラフィック光重合に伴う化
学ポテンシャルの空間的変化でモノマーとナノ
微粒子の相互拡散によりホログラフィックナノ
微粒子アセンブリーが実現できる [図１ (a)と
1(b)]。4 この手法でポリマー中にナノ微粒子分
布を単一ステップで cmオーダーの大面積領域
で形成でき、ナノ微粒子と重合ポリマーとの屈
折率差を大きくすることで高い屈折率変調の多
次元フォトニック格子構造の形成が可能となる。
図１ (c)と 1(d)にNPCへの二光束露光により
SiO2ナノ微粒子とポリマーの分布が交互に周期
的に配列された実験例を示す。
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図 1: (a) A nanoparticle-polymer composite

film. (b) Holographic assembly of nanoparti-

cles in the film. (c) Density distribution of sil-

ica nanoparticles. (d) Density distribution of

the formed (meth)acrylate polymer.

3. 応用例
無機ナノ微粒子分散 NPCにより体積ホログ

ラムの高屈折率変調化ならびに体積収縮低減と
温度特性改善も同時に可能となり、この特徴を
利用したNPCのホログラフィックデータ記録メ
ディアへの応用が検討されている。5 また、0.02

以上の屈折率変調が可能な超高屈折率有機ナノ
微粒子分散 NPCによるウェアラブルデバイス
への応用も検討されている。6

一方、ナノ微粒子として半導体量子ドットや
金属ナノ微粒子を用いることで、非線形フォト
ニック格子構造形成や量子サイズ効果とコンポ
ジット構造化による局所場効果を利用したカス
ケーディング高次非線形光学効果が得られる。7

さらに、NPCのホログラフィック量子ビーム
制御・処理への応用として、高感度の冷・極冷中
性子干渉計の構築を念頭にした冷・極冷中性子
ビームに対するハーフミラー、ミラー、多ビー
ム分配などの動作が実現されている。8
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