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1．はじめに

私は，2015年 3月 11～14日に東海大学湘南キャ
ンパスで開催された「第 62回応用物理学会春季学
術講演会」に参加し，13日に「液体金属を用いた
フレキシブルな反射型回折格子」というテーマで発
表を行った．

2．研究背景

シリコーン樹脂（ポリジメチルシロキサン，
PDMS）は原液オイルに硬化剤を混ぜることにより
簡単に固体化し，伸縮性・離型性も極めて良いな
ど，他の素材には無い多くの特徴を持つため，応用
範囲が急速に広がっている．特に，マイクロメート
ルまたはナノメートルスケールのパターンをモール
ド法で作製する技術において，PDMS の有用性が
示されている．また，PDMS の変形性を用いて
様々な光学部品が作製されている．
周期的な凹凸形状や屈折率分布によって光を波長
ごとに分ける（分光する）回折格子は，周期を変化
させることで波長を選択できる．これまでの研究で
は，超音波やフォトクロミック色素などを用いて可
変回折格子を作製してきたが，光学系が複雑であっ
た．そこで，最近の研究では，PDMS のモールド
成型性と伸縮性に着目し，周期構造をインプリトし
た PDMS 回折格子を作製して，圧力を加えるだけ
で周期構造を自在に変化させる実験が行われた．し
かしながら，この回折格子の評価は He-Ne レーザ
光（波長 633 nm）でしか行われておらず，また透
過型であるため回折効率が低く光の損失が大きかっ
た．そこで本研究では，PDMS を用いたフレキシ
ブルな反射型回折格子の作製を目的とした．

PDMS の伸縮による周期可変性を損なわずに反
射型とするためには，変形可能な金属が必要であ
る．PDMS 上に金薄膜をコートした反射型回折格
子が作製されているが，薄膜であっても固体では変
形に限界がある．液体状の金属としては水銀がよく
知られているが，毒性が問題となる．そこで，毒性
が低く，常温付近に融点を持つ液体ガリウム（Ga）
を用いて実験を行った．

3．実験結果

作製工程を図 1に示す．干渉露光とドライエッチ
ングで作製した炭化珪素（SiC）モールド（周期 0.4

μm）でインプリントした光硬化性ポリマー，また
は市販のポリエステル製回折格子フィルム（周期 1

μm）をガラス板上に付けてインプリントマスター
とし，その上にシリコーンオイルを注入して硬化さ
せた．硬化後のシリコーン格子に，溶融した Ga

（融点 30°C）を注入し，その上からさらにシリコ
ーンオイルを注入して硬化させた．このようにする
ことで，シリコーンゴム内にガリウムを完全に封入
することができた．
作製した試料にハロゲンランプのコリメートビー
ム（φ＝1 mm）を入射角 θI で照射して，反射光を
角度 θ の方向から分光測定した．図 2に示すよう
に，角度 θ が増加するとともに反射光のピークが
長波長に移動するのが観測された．ピーク波長 λ

は，図 3に示すように，格子周期が d のときに理
論予測される λ＝d（sinθI＋sinθ）の値（灰色線）
と一致し，反射型回折格子として機能していること
が確認された．
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図 1 サンプル作製過程
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4．まとめ

フレキシブルなシリコーンゴムと，液体金属のガ
リウムを用いて反射型回折格子を作製した．測定の

結果から，今回作製したものは反射型回折格子とし
て十分に機能しているといえる．

5．おわりに

今回初めて学会に参加したが，参加者の方々とデ
ィスカッションすることができ，また多くの質問や
意見をいただき，非常に良い経験ができた．
今回の発表を行うにあたって，懇切なご指導をい
ただいた斉藤光徳教授をはじめ，斉藤研究室の皆様
に，この場を借りて厚く御礼申し上げます．

図 2 作製した反射型回折格子（格子周期
1 μm）に入射角 θI＝3°の平行ビームを照
射した際の測定スペクトル．（a）θ＝50°，
（b）θ＝60°，（c）θ＝70°，（d）θ＝80°．

図 3 測定値と理論値を比較したグラフ．実線は
理論値，●と○は測定値を示す．
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