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【はじめに】振動エネルギーを磁歪材料により電気エネルギーへ変換する発電技術 1があり、その振

動発電用に優れた磁歪特性を示す材料として、 Fe-Ga 合金 2,3が注目されている。我々は Fe-Ga の結晶

育成では相図から固相線と液相線に大きなギャップがあり、組成的過冷却によるセル成長が結晶作成

を難しくしていることを指摘した。育成速度を遅く、また融液の界面の温度勾配を急にするなどの最

適化を行うことで大口径化を実現した 4,5。長尺化は、原料溶融時の液面の高さが育成とともに低下す

ることで、育成開始時の温度勾配を維持すること

が出来ないため、セル成長が始まり結晶育成が困

難になる。今回は 2 インチで直胴長さ 220mm の

長尺化に成功したので報告を行う。 

【実験方法・結果】 

Fe-Ga 合金単結晶は、自動直径制御機構 (ADC)

を付属した 高周波誘導加熱型 CZ 装置で 

< 100 > 方向に育成 した。原料溶融時の液面の高

さは図１(a)のに示す通り融液の界面の温度勾配を急にするた

めにワークコイルの上端寄りにしている。そのため図 1(b)のよ

うに液面低下に伴い、界面はワークコイル中央に寄るため、温

度勾配は緩くなる。そこで図 1(c)のようにワークコイル又はる

つぼを動かすことで、ワークコイルと液面の位置を調整しなが

ら育成することで、界面の温度勾配が急なままで長尺化に成功

した。図 2(a)にワークコイルと液面の位置が適切ではない場合

の表面が荒れた結晶と、図 2(b)にワークコイルと液面の位置が

適切な場合の表面が滑らかな直胴長さ 220mm の長尺化に成功した結晶を示す。液面低下、育成速度、

結晶からの熱放散などの詳細な育成条件の評価について報告する。 
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図 2 育成した Fe-Ga 合金単結晶 (a) ワークコ
イルと液面の位置が適切ではない場合  (b) ワ
ークコイルと液面の位置が適切な場合 

図 1 ワークコイルとるつぼ、液面の位置関係の模式図  

(a)原料溶融時 (b)育成途中 (c) ワークコイルと液面の位置を調整
した場合の育成途中 
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