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[緒言] マイクロ引き下げ(-PD)法は、坩堝内部の溶融原料を坩堝底部の穴から引き下げることで

単結晶を育成する手法であり、坩堝底部の形状によって作製する単結晶の断面形状を制御できる

ことから、ファイバー形状や板状などの二次元的に形状制御した単結晶の育成が行われてきた。

我々も、これまでに-PD法を用いた形状制御機能性単結晶材料の開発を行い、サファイアにおけ

るファイバー状、板状、チューブ状等の単結晶育成[1]、および Ce:Y3Al5O12シンチレータ材料やラ

ンガサイト系圧電材料などにおいて角柱状、円柱状、板状、チューブ状等の単結晶育成に成功し

てきた[2,3]。しかし、従来の-PD 法では二次元的な形状制御に留まっており、さらに複雑な形状

制御結晶育成を実現するためには三次元的な制御が必要となる。そこで今回は、結晶成長中の断

面形状だけではなく、三次元的に単結晶の形状を制御可能な三次元マイクロ引き下げ(Three 

dimensional micro-pulling-down, 3D--PD)法を開発し、スプリング形状サファイア単結晶を作製す

ることでその実証を行った。 

[実験方法]-PD炉の引き下げ軸をPCによってX, Y, Z軸方向にそれぞれ独立に自動制御可能な機

構を開発し、更に軸の回転方向も同時に制御可能とした。さらに、スプリング形状の径、ピッチ

数、移動速度等を入力することで、自動で目的とするスプリング形状で軸が移動するソフトウェ

アを開発した。原料として純度 4N 以上の-Al2O3を用い、ダイを有する Mo 坩堝、サファイア種

結晶を用いて Ar+2%H2雰囲気下で単結晶育成を行った。 

育成中の固液界面近傍は CCDカメラにより観察した。 

[結果・考察] 図 1に開発した 3D--PD 炉を示す。従来

の-PD炉に備わっていた Z 軸に加えて、X軸、Y 軸、

軸を加えた三次元的な軸制御が可能な機構を開発した。

この 3D--PD 炉を用いて、下部にダイを有する Mo 坩

堝によるスプリング形状のサファイア単結晶育成を行

った。育成中にメニスカスが Mo 坩堝の壁面に広がっ

たが、引き下げ軸のスプリング形状の自動制御に従っ

てサファイア単結晶が徐々に成長した(図2)。その結果、

3D--PD 法でスプリング形状のサファイア単結晶を作

製することに成功した。当日は、Mo坩堝のダイ形状を

変化させた際のスプリング形状サファイア単結晶の結

晶作製への影響も含めて報告する。 
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Fig.1 Developed 3D--PD furnace. 

Fig.2 Liquid-solid interface during 
crystal growth. 
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