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【背景】 
本研究グループが開発した新規 Ru-Mo-W合金（Ruscaloy）単結晶線材は、1600℃、3000 h以上の
真空中加熱への耐久性を有し[1]、有機 EL 薄膜製造に利用される真空蒸着法の運転効率を高める
材料として期待されている。一方、Ruscaloy 線材の製造に用いられる単結晶育成法の Dewetting 
μ-PD法では、マクロ偏析が生じることで電気抵抗率が変動する。そのため Ruscaloyの製造品質
の安定化のために、組成変化の挙動と結晶育成条件を明らかにすることが求められている。

Dewetting μ-PD法におけるマクロ偏析の実効偏析係数（𝑘ୣ୤୤）は、引下速度によって𝑘଴から 1ま
で変化しうる可能性が指摘されている。そこで本研究では、第一に引下速度と𝑘ୣ୤୤の関係を定量化

し、Dewetting μ-PD法を用いた Ruscaloyの偏析挙動を解明すること、第二に Ru-Mo-W三元系に
おける組成と電気抵抗率の関係を定量化し、組成変化が電気抵抗率に及ぼす効果を明らかにする

ことを目的とした。 
【実験方法】 
純度 99.9%以上の Ru, W, Mo原料からアーク溶解法にて作製
したインゴットを用いて、異なる組成を持つ複数の多結晶ロ

ッド試料（2 x 2 x 20 mm）を作製し、四端子法により室温で
の電気抵抗率を測定した。また Dewetting μ-PD methodによ
りφ0.8mmのRu60Mo15W25合金の単結晶線材を引き下げ速度

10, 30, 100, 160 mm/minにて作製し、走査電子顕微鏡（SEM）、
電子線後方散乱回折（EBSD）による組織観察、ICP質量分析
法、波長分散型 X線分光法（WDX）による組成分析を行った。 
【結果】 
引下速度 10, 30, 100, 160 mm/minで育成した線材の長さは
それぞれ 6.79, 6.22, 8.04, 11.34 mであった。Fig.1に作製し
た多結晶試験片の電気抵抗率の測定結果から得られた電気

抵抗率等高線と各線材の結晶化率に応じた組成変化を示

す。当三元系の電気抵抗率はW, Moの組成増加に伴い単調
に増大した。また、線材の組成は育成の経過に応じて Mo, 
Wが減少し、減少量は引下速度の高速化に伴って低減した。
30 mm/min 以上の引下速度で育成した線材の組成変化は、
抵抗率等高線上での抵抗率変動が±1%以下となる組成範
囲に収まった。Fig.2 にそれぞれの引下速度における𝑘ୣ୤୤を

示す。引下速度の高速化に伴って𝑘ୣ୤୤が 1に近づいた。電気
抵抗率の組成依存性と𝑘ୣ୤୤の引下速度依存性を明らかにし

た。 
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Fig.2: Relationship between 𝑘ୣ୤୤ and  
Pulling down rate of grown crystals 

Fig.1: Resistivity map of Ru-MoW  
ternary system and composition of 
Ru60Mo15W25 single crystals 
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