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論文内容の要旨

本論文は最近の電子工学の分野で新しく使用され始めた酸化物単結晶のチョクラルスキー法による

育成の研究結果をまとめたもので 2編より構成されている。第 1 編は磁気バブル素子用基板結晶と

してガドリニウム・ガリウム・ガーネットについて また第 2 編は放射線検出用シンチレータ単結晶

の育成について行った研究について述べたものであり，それらの内容を要約すると次の通りである。

第 1 編磁気バブル素子用基板単結晶育成の研究

第 1 章では本研究の背景と目的を明確にしている。

第 2 章では単結晶の育成方法と結晶の評価方法について述べている。

第 3 章では無転位化を目的に，結晶中の転位を主にエッチング法によって評価し，その発生原因と

上昇運動の形態を明らかにしている。その結果，最適育成条件を選ぶことによって，結晶の無転位化

を達成している。

第 4 章ではファセット・コアを除去する目的で，成長界面形状が凸状から平らになる条件を検討し，

融液の流れの変化に注目してその除去に成功している。

第 5 章では単結晶育成の重量法による自動化と，それに伴って発生する成長縞について調べ，成長

縞の発生を防止するために必要な熱源電力の変動幅を明らかにして，その防止に成功している。

第 6 章は第 1 編の結果をまとめたものである。

第 2 編 シンチレータ用酸化物単結晶育成の研究

第 1 章では本研究の背景にある医療用電子機器のシンチレータに必要な蛍光特性について述べ，本

編の研究目的を明確にしている。
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第 2 章ではゲルマニウム酸ビスマス単結晶の育成と評価について述べている。その結果，これら結

晶における蛍光強度低下の諸原因を明らかにすると同時に，育成結晶の高純化によって蛍光強度を従

来の1. 5倍に向上させることに成功している。

第 3 章ではタングステン酸亜鉛単結晶が優れたシンチレータ材料であることを見い出した結果につ

いて述べている。また，結晶育成中の不純物の偏析の制御について検討し，その目的のために新しく

成長界面への電界印加を行って良結果を得ている。

第 4 章は第 2 編の結果をまとめたものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は，最近電子工学の分野で注目されている酸化物単結晶について，チョクラルスキー法によ

る結晶育成に関する研究結果をまとめたもので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 磁気バブル素子用基板結晶として重要なガドリニウム・ガリウム・ガーネットについて，単結晶

育成中における転位の発生原因と上昇運動の過程を明らかにし，その結果を用いて結晶の無転位化

の工業化に成功している。

(2) 同結晶で転位とともに問題となるファセット・コアおよび成長縞についても系統的な研究を行な

い，前者については融液の流れの変化に注目することにより，また後者については単結晶育成の自

動化と熱源電力の変動幅を抑制することによって，それぞれその発生を防止することに成功してい

る。

(3) 放射線検出用シンチレータ結晶として重要なゲルマニウム酸ビスマス単結晶について，その高純

化によって蛍光強度を従来の1.5倍に向上させている。

(4) さらに，タングステン酸亜鉛単結晶が優れたシンチレータ材料であることを見い出すとともに，

新しく成長界面への電界印加を試み，結晶育成中の不純物の偏析を制御することに成功している。

以上の如く，本論文は酸化物単結晶のチョクラルスキー法による育成について重要な知見を与えて

おり，材料工学並びに電子工学上貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値ある

ものと認める。
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