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 はじめに 

多くの利点を有するレーザーセラミックスの開発において，対象を非立方晶材料に拡大するこ
とは，新たな光源開発にも重要である．非立方晶材料でレーザーセラミックスを得るには，複屈
折による粒界散乱の低減が必須である．粒界散乱がセラミックスを構成する結晶粒の大きさに比
例することから，我々は，結晶粒の微細化による透明セラミック化に取り組んできた．そして，
六方晶のフッ化アパタイト（Ca10(PO4)6F2：FAP）粉体の液相合成と，放電プラズマ焼結（SPS）を
用いた低温焼結を組み合わせて，Nd:FAP のレーザー発振を実証した[1]．また，類似の作製法を Yb

にも展開し，平均粒径 90 nmの Yb:FAP セラミックスの作製とレーザー発振に成功した[2]． その
一方で，作製した Yb:FAP セラミックスの蛍光寿命が単結晶体の 3 分の 1 程度と短いことが課題
として残されている．これは，作製過程における OH-→F-への置換が不十分であり，残留 OH-イオ
ンへのエネルギー移譲による消光が原因と考えている． 

本研究では， Yb:FAP セラミックスのレーザー特性向上を目指し，蛍光寿命を改善するための
フッ素置換条件を探索した． 

実験方法と結果 

初期原料に H3PO4，Ca(OH)2，YbCl3・6H2Oを用い，水酸アパタイト(Yb:HAP)前駆体を作製した．
その後，前駆体にフッ素化合物を添加し，熱処理することでフッ素置換して，Yb:FAP 微粉末を得
た．次に，SPS装置を用いて Yb: FAP 粉体を 900℃で焼結した．得られた焼結体の両端面を光学研
磨し，各種評価を行った．レーザー試験には，波長 910 nm の半導体レーザーと反射率 95％の出
力ミラーを用いた．フッ素置換条件の探索では，フッ素化合物の量や熱処理回数を変化させ，蛍
光寿命に与える影響を調査した． 

図１に Yb:FAP の写真とレーザー入出力特性を示す．スロープ効率は 4.6％が得られた．図 2に
蛍光の減衰波形を示す．黒線がレーザー発振した焼結体（フッ素化処理 1回），青線がフッ素化処
理 2 回の測定結果である．処理回数を増やすことで蛍光寿命が 1.1 msまで改善することを確認し
た．その一方で，処理回数を増やした焼結体は不透明であった．今後は，蛍光寿命と透光性を両
立したセラミックスの作製手法を確立する予定である． 
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Fig. 2: Fluorescence time decay of each 

samples. 

 
Fig. 1: Laser output power as a function 

of absorbed pump power. 
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