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1.	 まえがき	 

	 ランガサイト系単結晶は三方晶系点群 32 に
属しており、水晶より大きな電気機械結合係数

とα水晶に次ぐ温度安定性を有しており、高安

定共振器や高温下の温度・圧力センサー等への

応 用 が 期 待 さ れ て い る 。 筆 者 ら は

La3Ta0.5Ga5.3Al0.2O14 (LTGA)をはじめとするラ
ンガサイト系単結晶の高精度定数決定法の検

討を行ってきた。その中で、超音波マイクロス

ペクトロスコピー(UMS)技術により決定した
定数と、従来の共振法により決定した定数では

特定の定数(特に c33
E、e14)において、温度係数

に大きな食い違いが生じる場合が多いことを

見出した。そこで本報告では、測定法に依存す

るものかどうかを、同じ結晶系点群に属し、古

くから研究されているα水晶を取り上げて検

討する。 
 
2.	 定数比較	 

	 α水晶の定数を決定している論文として

[1-3]を取り上げて比較する。文献[1]は、UMS
技術を用いて、室温近傍(20、23、26℃)で決定
した定数、文献[2]は James氏により Pulse-Echo
法を用いて測定された定数、文献[3]は Koga氏
らにより共振法を用いて測定された定数であ

る。それぞれの文献の定数と温度係数を用いて

-50〜100℃までの定数を求めて比較した。Fig. 
1 に弾性定数 cE33と圧電定数 e14の結果の例を

示す。 
	 cE33の結果において、点線（UMS[1]の室温近
傍の結果に対する近似直線）と、実線

(Pulse-Echo 法で決定された James[2]の結果)が
非常によく一致していることがわかる。破線

(共振法により決定された Koga ら[3]の結果)は、
室温近傍では他の結果と比較的よく一致して

いるが、室温から離れた温度のところでは、差

が大きくなっている。他の弾性定数の結果は、

いずれも上記の温度範囲全体で比較的良く一

致した。 
	 Fig. 1の e14の結果において、Kogaらの結果
の温度係数だけが他と異なっている。e11 につ

いては、いずれもよく一致した。 
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Fig. 1  Comparisons of temperature dependences 
of elastic constant cE33 and piezoelectric constant 
e14. 
 
3.	 検討	 

	 UMS 技術による測定と Pulse-Echo 法による
測定は、外部に励振源を持ち、基本的に計測に

必要なモードだけを圧電との結合に関係なく

励振できるが、共振法は試料に直接電極を形成

し、圧電性との結合を利用して振動させるため、

定数を求める関係式が複雑になりやすい。また、

全面電極の場合、試料形状に依存して、端面で

の反射などの不要なモードも励振されるため、

感度の小さい定数は影響を受けやすい。 
 
4.	 まとめ	 

	 共振法による定数決定における問題点を、水

晶の定数を例に取り上げ、UMS 技術、
Pulse-Echo法との比較から検討した。 
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