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研究成果概要 

2021 年度は高性能なサファイア鏡懸架系の実現を目指し、高い熱伝導率を持つサファ

イアファイバーの開発及び新しいサファイアブレードの設計・開発を行った。 

 サファイアファイバーの開発では、高エネルギー加速器研究機構の清水洋孝氏と協力

して、ファイバー表面の研磨状況やファイバーの製作方法等の異なる種々のサンプルの

熱伝導率を測定した。極低温環境下でのサファイアの熱伝導率はフォノンの平均自由行

程によって制限されることが知られており、ファイバーの径が短くなるとファイバーの

直径によってフォノンの平均自由行程が短くなるため、熱伝導率が低下してしまう(サイ

ズ効果)。そこで、ファイバーの表面を研磨することでフォノンの表面散乱を抑え、平均

自由行程を長くすることで、高い熱伝導率を持ったファイバーの製作が可能となる。現

在までに側面を研磨したサファイアファイバーの熱伝導率として 20 K で約 10,000 

W/(m・K)の熱伝導率を持つ直径 1.6mm(KAGRA と同サイズ)のサファイアファイバー

の開発に成功している。これは従来のサファイアファイバーに比べて 1.5 倍程度熱伝導

率が良いもので、今後の高性能な懸架系への応用が期待できる。 

 また、サファイアブレードの開発ではローマ大の Ettore Majorana氏や高エネルギー

加速器研究機構の山田智宏氏と協力して、新しい形状のサファイアブレードの開発が進

められている。2021 年度はデザイン及び製作が完了しており、2022 年度以降に性能評

価が進められる。 
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