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研究成果の概要（和文）：本研究では、新しいガラスへの記録方式である、コロナ帯電を利用し

たガラスへのホログラム記録に関する評価を行なった。現在までに、コロナ帯電を用いたガラ

スへのホログラム記録のメカニズム解明および、ホログラム記録の最適化、耐環境性評価をお

こなった。本ホログラムは他の材料にない高い耐環境性を有しており、今後の実用化が可能で

あることを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：In this research, we estimated the recording characteristics of 
hologram in glass plate using corona charging. Recording mechanism was clearly 
understood. The thermal and UV light resistances of the hologram were evaluated. This 
glass hologram has high thermal and UV resistances. This technique is a promising 
technique of recording holograms in glass plate.  
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１．研究開始当初の背景 
ホログラム記録材料として、従来から銀塩

感光材料やフォトポリマー等が用いられて
いるが、耐環境性に弱く代替材料の発掘が望
まれていた。そのような中、ホログラムを記

録したポリマー薄膜をコートしたスライド
ガラスをコロナ帯電することで、ホログラム
情報がガラス内部にも転写・記録されている
ことを偶然発見した。ガラス自体を情報記録
媒体として利用する新しい記録方式になり
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うると考え、研究をスタートした。 
 

２．研究の目的 
ガラスは透明性が高く、化学的安定性に優

れているため、様々な用途に用いられている。
窓ガラス、テレビのガラスパネル、ガラス光
ファイバー、光学レンズ等、我々の生活にガ
ラスは欠かせないものとなった。時代ととも
にガラスの加工技術も進化し、機械的研磨・
切断や、電子ビーム、レーザービーム等の
様々な方法でガラス表面の加工を行う技術
が確立された。 
 我々が提案・研究をおこなうガラスへの記
録方式は、一般的な可視光レーザーを用いて、
一般的なガラスにレーザー干渉光として情
報を簡便にホログラム記録する新しい方式
である。記録メカニズムの解析や、記録特性
評価およびデバイス応用を目的とする。 
 
３．研究の方法 

本研究では、新しいガラスへの記録方式で
ある、“コロナ帯電を利用したガラスへのホ
ログラム記録”の方式を確立し、将来の実用
化につながるような研究を実施していく。具
体的には、(1) ガラスへのホログラム記録の
評価および最適化、(2) ガラスへのホログラ
ム記録時のメカニズムの解明、(3) ガラスへ
のホログラム記録の光学素子応用、の 3つを
軸として研究を進めた。 
 
４．研究成果 

本研究でのガラスへのホログラム記録方
法は、これまでに報告されている記録方法と
は異なり、電場の印加をブレークスルーとし
て、従来の可視域波長のレーザーを用いて一
般的なガラスへのホログラム記録を可能と
する、全く新しい記録方法である。 
 ソーダ石灰ガラス、硼珪酸ガラス、溶融石
英ガラスの 3種類のガラス基板を用いて回折
格子の記録特性を評価した。それぞれのガラ
ス基板の大きさは 25×25×1 (mm) である。ア
ゾベンゼン高分子薄膜上に記録された、1 次
回折効率が 2％の表面レリーフ型回折格子を
テンプレートとして用いた。それぞれのサコ
ロナ帯電装置を用いて 140˚C に加熱しながら
6kV の電圧を印加し、30分間帯電を行なうこ
とで、薄膜上の回折格子をガラス基板に記録
した。その後アセトンによる超音波洗浄によ
り、それぞれのサンプル上からアゾベンゼン
高分子薄膜を完全に除去した。コロナ帯電後
はソーダ石灰ガラス及び硼珪酸ガラスのサ
ンプルの回折効率が増強された。また、アゾ
ベンゼン高分子薄膜を完全に除去したサン
プルでは、ソーダ石灰ガラスのみで 1次回折
光を確認することができた。ガラスに記録さ
れた回折格子は回折効率が非常に低いが、ハ
ロゲンライト等を用いて観察することが可

能である。Fig.1 に半円状の回折格子が記録
されたガラス基板の写真を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 ガラスに記録された回折格子 
 
ガラス基板上にアゾベンゼン高分子薄膜

を再コーティングし、もう一度コロナ帯電を
行なうことで、ガラス基板に記録されている
回折格子を、アゾベンゼン高分子薄膜上にレ
リーフ構造として再現することが可能であ
る。ソーダ石灰ガラスにおいては再コロナ帯
電を行うことで、回折効率 24.2％の回折光が
得られた。また、ガラス単体では回折光を確
認できなかった、硼珪酸ガラスにおいても、
アゾベンゼン薄膜を再コートしコロナ帯電
することで、回折効率 12.3％の回折光が得ら
れた。現在までに実験により確認されている
ソーダ石灰ガラスへのホログラム記録特性
を Table.1 に示す。300℃の加熱に耐えうる
等、非常に高い耐環境性を有していることが
分かった。 
 

Table. 1  ガラスホログラムの記録特性 

解像度 3000 本/mm 以上 

回折効率 0.04％ (454 nm) 

記録方式 表面レリーフ型及び内部変

調型 

透明性 高透明 

耐熱性 300℃ 24 時間以上 

耐光性 UV 照射(170mW/cm) 24 時間

以上 

耐水性 室温の水道水 24 時間以上 
 
 デバイス応用として、ガラスへのフーリエ
変換ホログラムの記録実験を行った。回折格
子作製と同様の手順で作製をおこない、波長
532nm の Nd: YVO4レーザを用いてガラス基板
に記録されたフーリエ変換ホログラムを再
生した。得られた回折像をFig. 2(a)に示す。
この時、波長 532nm で 0.03%の 1 次回折効率



が得られた。また、QR コードのようなデジタ
ルデータを記録・再生することも可能であっ
た。(Fig.2(b)) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                (b) 
 
Fig. 2 フーリエ変換ホログラムの再生像 
 
 周期 1μm のホログラムが記録されたガラ
ス基板を原子間力顕微鏡により観察した。
Fig. 3 に観察像を示す。2nm 程度の凹凸とし
てホログラムが記録されていることを確認
できた。この凹凸は高温で加熱しても消去さ
れることなく、逆に増強される。Fig. 4 に
Fig.3 のサンプルを 300℃で 24時間加熱した
後の AFM 像を示す。レリーフの周期は変わら
ないが、レリーフ深度がおよそ 7nm に増大さ
れており、1 次回折効率も増加した。共焦点
顕微鏡を用いることにより、ガラス内部にも
周期構造が記録されていることを確認して
おり、ホログラムはガラスの表面および内部
の両方に記録されていることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3  ガラスに記録された 

ホログラムの AFM 像          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 加熱後の AFM 像 
 

本研究では、ガラスへのホログラム記録に
関する研究を行った。本記録方法では、これ
までに報告されてきたガラスへの記録方法
とは異なり、従来の可視域波長のレーザーを
用いて一般的なガラスへのホログラム記録
が可能である。ガラスに記録されたホログラ
ムは可視域波長のレーザーで直接読み出す
ことができる。このホログラムは耐環境性に
優れ、アゾベンゼン高分子薄膜や一般的な
PMMA 薄膜を用いることで、レリーフ形状とし
て高い回折効率で再現することも可能であ
ることから、本記録方法はガラスへの新しい
記録方法の一つとして期待される。 
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