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広帯域でインコヒーレントな太陽光を単色でコヒーレントな光に変換する太陽光励起レーザを

用いた、太陽光の新たな利用法が検討されている[1]。レーザ媒質には、Nd3+と Cr3+を共添加した

Y3Al 5O12(Nd,Cr: YAG)セラミックスが注目されている。Cr3+が増感イオンとして太陽光を広帯域に

吸収し、活性イオンである Nd3+にエネルギーを移動させることで太陽光励起レーザを発振させる。

近年、Nd,Cr: YAG中のエネルギー移動は、室温に比べ 400 K以上の高温下でより効率的になるこ

とが示された[2]。本研究では、室温でも 400K 以上と同等の効率でエネルギー移動する材料の開

発を目的として、仕込み量 1 mol.%Ndと 1 mol.%Crを共添加した YAG 中の Al3+の一部を Ga3+と置

換した Nd,Cr:Y3GaxA5-xO12(Nd,Cr:YGAG)単結晶を育成し、その光学特性を同じ仕込み量 1 mol.%Nd

と 1 mol.%Crを共添加した Nd,Cr:YAGセラミックスと比較し評価した。 

 Nd,Cr:YGAGでは、Ga3+置換の効果により Cr3+の吸収係数が増加した(Fig. 1)。波長 350-700 nm

の吸収係数の積分値は Nd,Cr:YGAG の方が Nd:Cr:YAGに比べて 2.5倍大きくなった。Ga3+添加に

より 3d-3dのパリティ禁制則の破れが許容遷移となるためである。この効果は、YAG において Cr3+

の高濃度添加の課題である結晶性の低下による発光強度の低下を回避できる可能性を示している。 

 Fig. 2にCr3+の吸収バンド 4T1 (1) の 430 nmで励起したCr3+とNd3+の発光量の温度依存性を示す。

Nd3+の発光量は 8Kから 300Kまでの温度上昇に伴い増加している。Cr3+の発光量は 8Kから約 160K

までは温度上昇とともに急激に減少した。このことから Cr3+の 2E準位から Nd3+へのエネルギー移

動が低温で起こっていることがわかる。160K以上では 2E以外に 4T2の発光が新たに観測され、こ

のエネルギー準位から Nd3+のエネルギー移動が高温で加わると考えられる。
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Fig. 1 Optical absorption spectra 
observed at 300K for Nd,Cr: YAG 
and Nd,Cr: YGAG. 

Fig. 2 Temperature dependence of 
the Cr3+ and Nd3+ luminescence 
intensity for Nd,Cr: YGAG. 
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