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(論文内容の要旨)

今日の情報通信分野に用いられる重要な電子部品の-つとして､圧電性を介

した電気系一機械振動系結合を利用した弾性表面波(su血ce Acoustic Wave: SAW)

素子があるo近年､希土類ｶﾙｼｳﾑｵｷｿﾎﾞﾚ-ﾄ(RCa.0(BO3)3 (R - La-Lu, Y);

RCOB)は優れた非線形光学効果を有する光学結晶として注目されているが､そ

の圧電的性質についてはほとんど知られていない｡これはRCOB結晶が属する

点群∽での材料定数評価法が確立されていないことが主たる要因である｡そこ

で本論文では､点群mにおける材料定数評価法を確立しRCOB結晶の材料定数

を決定することならびに､決定した材料定数をもとにRCOB結晶のSAW特性を

理論的･実験的に検証することを目的とした｡

第1章では､序論としてRCOB結晶のSAW特性への興味について示した.さ

らに､材料定数評価法の確立がsAW特性の理論解析にとって不可欠であると同

時に物性研究にとっても重要であることを述べた｡

第2章では､点群2に掛ﾅる材料定数評価方法を足がかりに､点群mに最適

な新たなｶｯﾄ(結晶基板)と振動ﾓ-ﾄﾞの組み合わせを検討し､点群mに属する

圧電結晶の材料定数評価法を提案した｡

第3章では､ Rｻｲﾄの希土類ｲｵﾝ半径が異なるLaCOB(R-La)､ GdCOB(R

-Gd)､ YCOB(R=Y)の3結晶の単結晶を作製し､第2章で提案した点群mの材

料定数評価法により材料定数と材料定数の温度係数を評価した｡

第4章では､ RCOB結晶のSAW特性について､実験的･理論的な評価結果を

もとに議論したo実験的評価では､各結晶の基本ｶｯﾄx,y,z面におけるSAW

の伝搬速度(v[m/s])､電気機械結合係数(K2[%])､遅延時間温度係数(TCD[ppnVoC])

を評価したoその結果Rayleigh波(RSAW)で最大のvとK2がともにy面のX軸

方向で得られること､さらにLeaky波(LSAW)では最大のK2がz面のY軸方向



で得られることを明らかにした｡ -方､第3章で求めた材料定数を用いた理論

解析では､ RSAWのk2値が非常に小さいため計算値と実測値は完全には-致し

なかったがﾌﾟﾛﾌｱｲﾙ全体を概ね再現できた｡また､ RSAWのγでは実測値

と計算値が-致することを確認するとともに､ y面でｴﾈﾙｷﾞ-と波の伝搬方向

が異なるﾋﾞ-ﾑｽﾃｱﾘﾝｸﾞの存在を示唆した｡さらに､基本ｶｯﾄ面のみな

らず全方位に関して理論解析を行った結果､ K2が大きく向上する方位を見出し

た｡以上より今回確立した点群∽に関する材料定数測定法の有用性を実証する

とともに､ RCOB結晶のSAW素子用圧電材料としての可能性を示唆したo

第5章では､研究結果のまとめと今後の課題ならびに展望について述べ､本

研究の総括とした｡

本論文は点群∽に属する材料定数の評価法を新たに提案しその有効性を実測

で検証したものであり､点群∽に属する新材料の解析に有用な知見を与えるも

のである｡
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(論文審査結果の要旨)

昨今の情報通信分野に用いられる重要な電子部品として､圧電性を介した電気系一機械振

動系結合を利用した弾性表面波(surface Acoustic Wave: SAW)素子があるo近年､希丑類ｶ

ﾙｼｳﾑｵｷｿﾎﾞﾚ-ﾄ(RCa40(BO3)3 (R - La-Lu, Y); RCOB)は優れた非線形光学効果を有

する光学結晶として注目されているが､その圧電的性質についてはほとんど知られていな

いoこれはRCOB結晶が属する点群mにおける材料定数評価法が確立されていないことが

主たる要因であるoそこで本論文では､点群mにおける材料定数評価法を確立しRCOB結

晶の材料定数を決定することならびに､決定した材料定数をもとにRCOB結晶のSAW特性

を理論的･実験的に検証することを目的としている｡

本論文では､まず点群2における材料定数評価方法を足がかりに､点群mに最適な新た

なｶｯﾄ(結晶基板)と振動ﾓ-ﾄﾞの組み合わせを検討し､点群mに属する圧電結晶の材料定

数を決定する方法を提案した｡

次に､Rｻｲﾄの希土類ｲｵﾝ半径が異なるLaCOB(R - La), GdCOB(R - Gd),YCOB(R - Y)

の3結晶の単結晶を作製し､本論文で提案した点群∽の材料定数評価法を用いて､材料定
数と材料定数の温度係数を決定した｡

さらに得られた材料定数をもとに､ RCOB結晶のSAW素子用圧電材料としての可能性に

ついて､実験的･理論的な評価により議論したo実験評価では､各結晶の基本ｶｯﾄx,y,z

面における､ SAWの伝搬速度(v[nJs])､電気機械結合係数(k2[%])､遅延時問温度係数

(TCD【ppITJoC])を評価を行ない､ Rayleigh波(RSAW)で最大のvとk2がともにyｶｯﾄx車由

伝搬で得られること､さらにLeaky波(LSAW)では最大のk2(例えばLaCOB結晶で0.60%)が

Zｶｯﾄy軸伝搬で得られることを明らかにしたo -方､材料定数を用いた理論解析では､

RSAWのk2はその値が非常に小さいため計算値と実測値が完全には-致しなかったがﾌﾟﾛ

ﾌｱｲﾙ全体を概ね再現できたoまた､ RSAWのvでは実測値と計算値が良く-致するこ

とを確認するとともに､ y面でｴﾈﾙｷﾞ-と波の伝搬方向が異なるﾋﾞ-ﾑｽﾃｱﾘﾝｸﾞの存

在を示唆した｡さらに､基本ｶｯﾄ面のみならず全方位に関して詳細に理論解析を行った

結果､基本ｶｯﾄ面での最適特性と比ﾍﾞvが若干低下するがK2が大きく向上する方位を見

出したoこれらのことから､今回提案した点群mに関する材料定数測定法の有用性を実証

するとともに､ RCOB結晶のSAW素子用圧電材料としての可能性を示唆した.

本論文は点群mの材料定数評価法を新たに構築し､それを用いてRCOB結晶のSAW特

性を理論的･実験的に議論したものであり,物性研究上ならびに応用上大変有益な成果を

得ているoよって､本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認められる｡


