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1. はじめに
フォトポリマーへナノ微粒子を高濃度分散し

た光重合性ナノ微粒子ーポリマーコンポジット
(NPC)1 ではホログラフィックナノ微粒子アセ
ンブリー 2により多次元フォトニック格子構造
を単一ステップで形成でき、ホログラフィー応
用や非線形光学及び中性子光学への応用が可能
となる。1,3–5 本報告は中性子磁気モーメントと
物質中の磁場との相互作用を用いて低速（冷・
極冷）中性子ビームのスピン制御（スピン偏極
分離/変調）をNPC格子からのBragg回折によ
り実現することを目的に、前回報告した 6超常
磁性ナノ微粒子を分散した NPC格子の特性を
大幅に改善することで NPC格子からの低速中
性子ビーム回折を観測できたので報告する。
2. 原理と実験結果
磁性ナノ微粒子分散 NPC格子の中性子屈折

率変調振幅∆nneuは中性子波長λneu、磁性ナノ
微粒子（ポリマー）の中性子コヒーレント散乱
長 bcm(bcp)と磁気的散乱長 bMm、磁性ナノ微粒
子（ポリマー）の原子数密度 ρm(ρp)ならびに磁
性ナノ微粒子の体積分率変調振幅 ∆fm を用い
ると次式で与えられる。1,7

∆nneu =
λ2
neu∆fm[bcpρp − (bcm + bMm)ρm]

2π
.

ここで、bMmは次式で与えられる。7

bMm = − mneu

2πℏ2ρm
µ ·B,

上式中のµは中性子磁気双極子モーメント、B

は磁性ナノ微粒子中の磁場、mneu は中性子質
量である。従って、回折効率がBとµ（スピン
アップ・ダウン）の相対方向に依存するため低
速中性子ビームのスピン偏極分離/変調やスピ
ン干渉計の実現が可能となる。
実験ではアクリルモノマーブレンド、表面処

理を施したFe3O4ナノ微粒子 (粒径 3nm）ゾル、

光重合開始剤の混合溶液をスペーサーを装荷し
たガラス基板へ滴下し、溶媒除去のための乾燥
処理後に他のガラス基板でカバーをして NPC

試料とした。次に、緑色レーザー (532nm)によ
るホログラフィック露光で透過型NPC格子（格
子間隔 1µm、膜厚 26µm）を記録した。Fig.1(a)
にNPC格子 (ナノ微粒子分散濃度 3.8 vol.%)に
対するプローブ光 (633nm)での屈折率変調振幅
(∆nlight)の記録動特性を示す。飽和時の∆nlight

と∆fm (∝ ∆nneu)は前回の報告 6に比べて約３
倍の値が得られた。Fig.1(b)に低速中性子ビー
ム (4.5nm)での回折効率（磁場無印加時）の入
射角依存性を示す。NPC格子無傾斜時でも±1

次回折ビームに対して Bragg角（∼ ±0.2◦）で
最大約 6%の回折効率が得られた。
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Fig. 1: (a) Buildup dynamics of ∆nlight probed
at 633 nm. (b) Incident-angle dependences of the
diffraction efficiencies for the 0th- and ±1st-order
diffracted signals probed at 4.5 nm.
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