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【緒言】ランガサイト系単結晶は、水晶に比べ電気機械結合定数が2~3倍と高く、さらにその融

点(~1400℃)まで相転移点がなく、高温域で高い電気抵抗率を持つという特長を有しており、燃焼

圧センサー等への応用が期待されてきた。我々のグループではオーダー型のランガサイト系単結

晶の一つであるCa3TaGa3Si2O14[CTGS]に着目し、その特性向上や新規応用展開を目指して、CTGS

のGaサイトにAlやScを置換したCa3Ta(Ga1-xAlx)3Si2O14[CTGAS]や、Ca3Ta(Ga1-xScx)3Si2O14[CTGSS]

に関する研究を行ってきた。その結果、水晶振動子と比べ小型で低消費電力な厚みすべり振動子

への応用の可能性を見出してきた。しかしこれら振動子の共振周波数温度安定性は必ずしも十分

ではなく、上記の元素置換で温度特性の改善を実現することは容易ではなかった。そこで本研究

では、異なる温度特性を持つ2種類のカット角基板を貼り合わせた2層構造を有する厚みすべり振

動子(Fig. 1)により、共振周波数の温度依存性を改善する新規構造を提案する。本報告では、CTGS

単結晶を取り上げ、貼り合わせ構造に最適なカット角の導出を数値計算により行った。 

【計算方法】CTGS に対する材料定数(弾性定数、圧

電定数、誘電率、密度)とそれらの温度係数[1, 2]を用

いて計算した回転 Y 軸方向伝搬 X 軸偏波の横波音速

と、対応する方位の線膨張係数から各方位に対する共

振周波数変動の温度依存性を算出した。得られた結果

の中から、厚みの比を調整して貼り合わせることによ

り温度に対する周波数変動が最小になる組み合わせ

を導出した。 

【結果】計算で得られた共振周波数変動は、方位に依

存して正の温度係数を持つものや負の温度係数を持

つものが存在した。正の温度係数として 122ºY、負の

温度係数として 171ºY のカット角を選択し、厚さ比

x=0.245 で貼り合わせた場合の振動子の最大周波数変

化は 20 ppm となった(Fig.2)。CTGS 単層で最大周波

数変化が最小となるカット角では 119 ppm であるこ

とから、共振周波数変動の大幅な改善が見込める。 
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Fig. 1 Concept of double layered resonator 

Fig. 2 Frequency changes for 122°Y-cut, 

171°Y-cut, and double layered resonators 
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