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［緒論］IR-FZ 法は坩堝不要の帯溶融法の一つで赤外線を吸収する物質であれば，大抵，加熱溶

融することが可能であるため，坩堝材汚染のない様々な物質の高品質結晶の育成に利用されてき

た．しかし，これまで低コストに有効な育成結晶の大口径化は困難であった。例えば，従来の IR-FZ

法により育成されたルチル単結晶の直径の既報値は 13mm である．我々は，これまでに集中加熱

に用いる回転楕円面鏡の傾斜角度(θ)1,2)や集光位置(MP)3)を個別に制御することでルチル単結晶の

大口径化を実現できることを報告してきた．本研究では，θと MP を組み合わせて系統的に制御す

ることでルチル単結晶の一層の大口径化を目指した． 

［実験］TiO₂粉末(純度>4N)を用い，円柱状に加圧成形した後，基本的に空気中で 1200 ℃，5 時

間，焼結することで原料棒を作製した．焼結後に計測した原料棒の直径を原料径とした．16~28 mm

の範囲で径の異なる原料棒を複数用意した．結晶育成には回転楕円面鏡のθと MP を変化させる

ことができる赤外線集中加熱炉((株)クリスタルシステム:型式 TLFZ-4000－H-VPO)を用いた．先ず，

θと MP を固定して比較的小さな直径の原料棒を用いて結晶育成を行い，良好な結晶を育成できた

場合には，同じ θ と MP の条件でより大口径の原料棒を用いて育成を行った．結晶育成が困難で

あった場合には，ほぼ同じ径の原料棒を用いて MP の値を 2 mm より大きくさせて結晶育成を行

った．MP の値を大きくしても結晶育成が困難な場合は，θの値を 2.5ºより大きくさせて結晶育成

を行った．こうしてより大口径のルチル単結晶を育成するための条件を調べた．  

［結果と考察］θ= 0º，MP=+6 mm では，原料径 21 mm まで安定した育成が可能で育成結晶径は

20 mm に達した．θ= 5º，MP=+0 mm では，原料径 22 mm まで安定した育成が可能で育成結晶径

は 21 mm に達した．MP=+2 mm とすると原料径 24 mm でも育成可能で育成結晶径を 22 mm まで

拡大できた(表１左)．更に θ=7.5º，MP=+4 mm

では，原料径 25mmでも結晶育成に成功し，

育成結晶径は最大の 24 mm になった(表 1

右）．しかし，28 mm の原料径を使用した育

成では融液が垂れやすく，θを 10º，MP=+8 

mm に変更するなどの調整を行っても安定

して育成を行うことができなかった． 
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θ (º) 5.0 7.5 

MP (mm) 24 25 

Feed dia. (mm) 24 25 

Crystal dia. (mm) 22 24 

Grown Crystal 

 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)18p-E207-4 

© 2019年 応用物理学会 13-101 15.1


