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【背景と目的】	
 Ca3NbGa3Si2O14 [CNGS]単結晶は水晶
に比べ電気機械結合係数が大きく、1300℃を超える融
点まで相転移点がなく、水晶に近い周波数温度係数で

あるうえ、インピーダンスが小さい特徴を有する。こ

のため、CNGS 単結晶は燃焼圧センサーや小型で低周
波数用振動子の圧電材料の一つとして期待されている。

以前の報告[1]で、希少元素である Gaを Alで置換した
直径1インチのCa3Nb(Ga0.75Al0.25)3Si2O14 [CNGAS(0.25)]
バルク単結晶（Al置換量 25%）に対して音響特性を評
価し、一部の圧電定数が向上したことを報告した。本

報告では、さらに Al 置換量 50%[CNGAS(0.50)]のバル
ク単結晶を育成し、平面超音波材料解析(PW-UMC)シス
テム[2]によるバルク波音速測定を行い、CNGAS(x)にお
ける x=0, 0.25, 0.50の音響特性について Al置換量 x依
存性について検討する。 
 
【実験方法】	
 チョクラルスキー法により直径１イン

チ 、 長 さ 約 60 mm の Ca3Nb(Ga0.50Al0.50)3Si2O14 
[CNGAS(0.50)]単結晶を育成した。この CNGAS(0.50)
単結晶インゴットから音速測定用として 2 mm 厚さの
５種類のカット面の試料基板（X-, Y-, Z-, 40°Y-, 
145°Y-cut）を準備した。これらの試料に対し PW-UMC
システムにより室温でのバルク波音速（縦波音速、横

波音速）測定を行った。密度はアルキメデスの原理に

基づき、クラック等の無い残りのブロックを用いて測

定した。 
 
【実験と結果】測定結果のうち縦波音速を Fig. 1 に、
横波音速を Fig. 2に、密度を Fig. 3に示す。測定したバ
ルク波音速は、Al 置換量 x に関して線形に変化した。
また、原子量の大きな Ga を原子量の小さい Alで置換
したことで密度は x に関して線形に減少した。これら
の関係から、弾性定数、圧電定数の Al置換量依存性も
x に関して線形に変化することが予測される。今後、
X-、Z-cut基板に対する誘電率計測も加えて材料定数の
決定を行い、当日会場で発表する予定である。 
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Fig. 1 Al substitution dependence of 
longitudinal wave velocities for 
CNGAS(x) single crystals. 
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Fig. 2 Al substitution dependence of 
shear wave velocities for CNGAS(x) 
single crystals. 

Fig. 3 Al substitution dependence of 
density for CNGAS(x) single crystals. 

第77回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2016 朱鷺メッセ (新潟県新潟市))13p-D63-3 

© 2016年 応用物理学会 01-019


