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【緒言】ランガサイト型圧電単結晶の一種である Ca3TaGa3Si2O14 [CTGS]は、現在広く普及してい

る水晶振動子に比べ低いインピーダンスを示し、小型で低消費電力、さらに高い周波数安定性を

持つ新規振動子としての活用が期待されている。さらにその Ga
3+サイトをより小さいイオン半径

を有する Al
3+イオンで置換した Ca3Ta(Ga1-xAlx)3Si2O14 [CTGAS]単結晶を育成しその圧電特性評価

を行ったところ、Al置換量の増加に従って圧電定数 d11および電気機械結合係数 k12が系統的に増

加することを明らかにした[1]。一方、Al置換量の増加に従って周波数温度安定性の低下が見られ

ており、高い温度安定性が求められるデバイスへの応用にとっては Al置換は不利に働くことが予

想される。そこで、我々は前回の報告で、周波数温度安定性の向上を目的に、CTGS の Gaサイト

をより大きいイオン半径を有する Sc
3+イオンで置換した Ca3Ta(Ga1-xScx)Si2O14 [CTGSS]単結晶の育

成を試み、CTGSS (x = 0.1)に関して 1インチ径のバルク単

結晶を得たことを報告した[2]。今回はそのバルク単結晶の

組成分布と詳細な音響特性評価を行ったため、その結果に

関して報告するとともに、CTGSS 単結晶の音響特性にお

ける Sc置換効果を明らかにする。 

【実験方法】Cz法により定比組成で育成した CTGSS (x = 

0.1)単結晶に関して、その直胴部分の育成開始部と育成終

端部を径方向に切断することでウエハー状の試料を作製

し、EPMA により面内の組成分布を行った。さらに、X、

Y、Z、35°Y、145°Y カットの約 2 mm 厚の試料を切り

出し、鏡面研磨した。それらの研磨試料を用いて UMS 法

により各伝搬方向でのバルク波音速を 20℃、23℃、26℃の

3条件でそれぞれ測定した。測定したバルク波音速の値と

密度、静電容量から各種材料定数を算出し、さらに最適カ

ット角付近での共振周波数の温度依存性についてインピ

ーダンスアナライザを用いて測定・評価した。 

【実験結果】育成した CTGSS (x = 0.1)単結晶の直胴部分の

育成開始部と育成終端部において、径方向での大きな組成

変化は見られなかったが、Sc置換量は育成開始部で 5.8%、

育成終端部で 6.8%となり、育成方向への偏析があること

が分かった。また、UMS 法で算出したほぼ全ての材料定

数は、Al置換の場合に比べて逆方向への変化を示しており、

Ga サイトの平均イオン半径の変化が材料定数の変化に大

きく寄与していることが明らかとなった。組成分析および

音響特性の詳細な評価結果に関しては当日報告する。 
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Fig. Elastic constants of CTGSS, 

CTGS, and CTGAS(0.1)[1]. 
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