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　　　 FZ 法 によるc軸48度傾斜ル チ ル 単結晶の 高速育成

High −speed 　float−zone 　groWth　of 　rutile 　single 　crysta 且s　inclined　at　48　
e

　to　the　c−axis

　　　　　　　　 北大院工
O
樋 口 幹雄 ， 佐藤千尋 ，

小 平紘平

Graduate　School　ofEngineering ，　Hokkaido　University，　M ．　Mguchi ，　C ．　Sato恥 K ．　Kodaira

Rutile　single 　eTystals 血 clj皿ed 　at　48°to　the　c−axis 　were 　suc   ss釦皿y　prepared　at　a　high　growth　rate 　of40 　mm ！h　by　the

floa血 g　zoneme 止od ．　A 　smal1 　crystal ・伽 皿   fabout3   was 醺 hve蝕Ds 叩 press山e 　formation　oflow 一
釦 gle脚

boundaries　imder ｛an 　oxygen 　partial　pressure　of 　abo 皿t　103　Pa，　At　a　growlh　rate 　of60 　mm ！h，　any 　grown 　c 夏ystals　did　not

con 伽 n 　low−angle 　grai1　boundaries　but　i皿oolporated 　a　number 　ofbubbles 　without 　regard 　to　oxygen 　pa而 al　pressures

between　l　O2　and　lO4　Pa．

【緒言 】ル チル 単結晶を平行 平板型 偏光子 として用 い る場 合 ， 入 射面 の 法線 がG軸となす角度を

約 48度とす ると，常 光 と異 常光 との 分 離 幅 が最 大 となる．工 業 的 には c 軸 方 向 の みの 結晶育成が

お こなわれ て お り，
この ような偏光子 を採 取す るために は加 工 の 際の ロ ス が 大きくなる．そこで 本 研

究 で は ， 集 光 式 FZ 法 によっ て育成方 位がc軸 に対 して48度傾 斜 したル チル 単結 晶 を得 ることを 目

的 として
， 結晶径 ， 育成速度お よび 雰 囲気が品質 に及ぼす影響 に つ い て 検討 した．

【実 験 】育成 に は 1．5kW ハ ロ ゲン ラン プ を光源とした双 楕 円型 赤外線集 中加 熱 炉を用 い た．育成

条 件 は，結 晶径 ：3−5 
， 育成速度 20−80mm ／h ， 酸素 分圧 ：102−10‘Paとし ， 回 転数 は 上 軸 ：20rpm ，

下軸 ：40rpm で 固定 した．

【結 果 】育成 速 度 20mm ／h
， 酸 素分 圧 103Pa の 条 件 下 で 育成 をお こな っ たところ ， 結 晶 径 が約 3mm

の 場合 の み ， 再 現性 よく小傾 角 粒 界 を全く含まなレ・結 晶が得 られ た ．結 晶径 を3  とした場合に

育成速度 と雰 囲気 が 品 質 に及 ぼす 影 響 を図 1に示 す ．酸 素 分圧 が 103Paの 場 合 ，育成 速度が

40mm ／hまで は 結晶 中に 巨視的欠 陥 は観察され なか っ た．育成速度が 60mm ！hで は ， 小傾角粒界

は観 察され なか っ たが ， 気 泡の 発 生 が結晶の 周辺

部に確 認 され た ．さらに 育成 速度 を80mm ／hとす ると，　 104

小傾 角粒 界 と気 泡 がともに観察 され た ．育成速度を　密
60mmfh に 固定し ， 雰 囲気 の 酸 素 分圧 を変 化 させ て　匿 103

も気泡の 発 生を抑制す る・とは で きず 酸 素 分圧 が 纛
高すぎる場 合に は 小傾 角 粒 界も発 生した．以 上 の よ　鰹

102

うに ， 結 晶 径 3mm
， 酸 素 分 圧 103Pa に お い て ，

40mm ！hとい う高速 で 高 品質の c 軸 48 度 傾 斜ル チ ル

単結 晶 をFZ 法 により育成 す るこ とが で きた．結 晶径

3mm は ， 実 用 上 十 分 な 大 きさで あ るととも に ，

40mm ！hは FZ 法による通 常の 工 業的生 産 に 比 べ て

約 10倍の 育成速度で ある．
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図 1．育成速度 と酸素分圧 の 結晶品質

　 へ の 影響 （結晶径 ： 3 皿 φ）
　 ○ ：小傾角粒界な し ， 気泡な し

　 △ ：小傾角粒界な し ， 気泡あ り

　 × ：小傾角粒界あり ， 気泡あ り
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