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【緒言】 レーザー媒質のマイクロドメイン構造制御は、ジャイアントマイクロフォトニクス、

すなわち固体レーザーの小型高輝度化に大きく貢献した[1]。これにより従来困難だったテラヘル

ツ波発生の革新的なパワースケーリングが可能になった[2]だけでなく、コジェネレーションや自

動車において重要な内燃機関の高性能化など先端科学から生活に関わる様々な分野で新しい可能

性を創出しつつある[3]。ところで、近年におけるマイクロドメイン構造制御の新たな成功例とし

て、希土類添加による磁気異方性増大効果を利用した異方性セラミックレーザー[4]が挙げられる。

しかしながら従来の磁場配向法である電磁誘導プロセッシング[5]において、実際にどの程度の配

向性が得られるかという精密な議論は未だ行われておらず、異方性レーザーセラミックスの作製

プロセス確立にはさらなる考察が不可欠である。今回、異方性レーザーセラミックスプロセスに

おいて、スラリーのブラウン運動による搖動が一次粒子の結晶配向に与える影響を考慮すること

により、配向度向上のための新たな指針を得る事に成功した。 
 
【理論】 図１にスラリーに分散されている一軸性結晶構造を有する一次粒子の結晶方位と磁場

との角度関係を示す。まず、一次粒子の磁化容易軸方向と磁場の成す角度 θ、磁化M、粒子体積 V、
および真空透磁率 μ0を用いて、ギブスの自由エネルギー変化(dG)の磁場(B)依存成分を 
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と表す。ここで、χ//および Δχは磁化容易軸方向の磁気感受率、および磁化容易軸―磁化困難軸間

の方向磁気感受率差である。ここから、一次粒子が角度 θ0以内に配向する確率 Peqを 
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と評価できる。但し、Bmin はボルツマン定数 kと温度 Tを用いて[dG(θ=π/2)－dG(θ=0)]=kTと表さ

れる磁場強度であり、従来の電磁誘導プロセッシングにおいては配向の可/不可の閾値である。 
 
【計算結果および考察】 図２にスラリーに分散されている一次粒子の磁場印加下における配向確

率を示す。ここから、光学材料用途で要求される配向性を得るには従来の磁場強度指標である Bmin

程度の磁場では不十分であることが示された。光学用途向けに必要な配向性を得るために必要な

材料特性、さらに得られた材料の配向性評価など詳細は当日報告する。なお、本研究の一部は(株)
コンポン研究所の助成を受けて行われたものである。 

    
図１ スラリー粒子の結晶方位と磁場の関係   図２ スラリー粒子配向度の磁場依存性 
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