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【緒言】レーザー発振器における発振出力安定化には、レーザー結晶における正確な熱パラメー

タに基づいた熱設計が必須となる。我々は代表的なレーザー結晶である YAG について、室温近辺

の領域において精度 2%以内で適用できる比熱および熱伝導率。屈折率温度係数および熱膨張係数

の近似式を得ている[1]。一方で、レーザー結晶の極低温状況下での特性は基礎物性として以前か

ら調査されている [2-4]。今回我々は、YAG の低温領域における比熱について詳細な解析を行っ

たので報告する。 
 
【実験】示差走査熱量計（DSC2500：TA Instruments）を用いたサファイアとの相対比較法により、

-150℃～200℃における比熱を昇温速度+20℃/min で計測した。計測試料は異なる生産ロットの単

結晶二種（Scientific Materials）およびセラミックス（World Lab 製）の Undoped YAG、および 1at.% 
Nd:YAG 単結晶（Scientific Materials）の四種類であり、試料サイズはφ5mm×1mm であった。 
 
【結果】計測した比熱の値を図 1 に示す。（デバイ温度を 795K とした場合の）デバイ比熱[1]によ

り、比熱の実測値は室温領域においては精度0.2%で再現できるが、低温領域においては誤差が15%
まで増大していた。なお、図 2 に示される通り 1at.%の Nd 添加による Undoped YAG からの比熱

変化はおよそ 0.7％（0.005 J/gK@100℃）程度であった。 

     
図 1 YAG 比熱の実測値とデバイモデル  図 2  Nd 添加による YAG 比熱の変化 

 
【考察】今回の計測における繰返し精度は±0.003 J/gK、特に 80℃以上で精度は±0.001 J/gK であ

り、図２で示された Nd 添加による 0.7％の比熱変化は有意な差であると考えられる。さらに、単

結晶とセラミックスで熱伝導率においては差があるが、今回の比熱計測では有意な差は確認でき

なかった。また、図 1 における低温における比熱実測値のデバイ比熱からのずれは、デバイ温度

の温度依存性[5]により説明できる。詳細は当日報告する。 
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