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金属材料技術研究所

2トンMBCキュボラ

　キュポラとしては冷風，熱風，脱湿

水冷，無水冷等の条件を種々に組合わ

せたものが一般に使用されている。今

回，当所研究に設置した2トソMB　C

キュポラは上記の請条件のうち，熱風

および水冷の条件を従来使用されてい

ない状態にまであげるとともに，除津

方式にも特別の考慮をはらったもので

ある。写真1にこのMB　Cキュポラの

全景を，図1に平面図を示Lた。図に

おいて送風機から送られた冷風は第

3，第2，第1の各ブ1ゴック内に設置

されたフィソ・チューブを通過して羽

口に達するまでの間に加熱され，50『

C以上の熱風になる。炉体はポイラー

鋼板製で，湯溜部のみライニソグし，

羽口より投入1コまでは鋼板のままで，

ライニソグされていない。ただ水冷し

ているだげである。また，除津部はサ

ィフォソ式であり，炉体内のスラッグ

の深さを調整しうるような構造になっ

ている。

　このようにMB　Cキュポラは特殊な

　　　　　　　　（以下次頁へ続く） 写真1　2トソMBCキュポラ
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構造であるため，従来の一般的なキュポラに比べ

て次のような特徴がある。

11）溶解僚の部分がノー・ライニソグであるた

　め，従来のキュポラのように鰍火物の俊食によ

　る炉況の変化がたい。また，酸性，塩基性のい

　ずれの操業も薗舳こ行なえる。

（2）熱風温度が500oC以上であるため羽1コ部のコ

　ークスは常に燃焼し，送風のために冷されるこ

　とがない。

13）除津部がサイフォソ式になっているため，炉

　内におけるスラッグの深さを希望する値に変化

　させることができる。従って投入材料に遮した

　スラッグ反応の時間に調整することができ一る。

14）スラッグの塩基度を相些高くすることができ

　るので，脱硫が容易であり，3項と関連してイ

　オゥを0・02％程度まで下げることができる。

15〕炉内の雰囲気条件から柵当最の酸化鉄が投入

H≡

⑯1キェポラ蝉体

（葦）：スキツプ・チヤージヤ“

③1スラツグの水砕ピツト

④：地下水糟

⑤：榊」＝水槽

⑥1熱交換炉

⑦：第1プ目ツク

⑧：第2ブ回ツク

⑨1第3プ目ツク

⑩1：送・風機

⑭：揚水ポソプ

⑳1排風機

⑬＝コソプレツサー

⑭：狐言独クソク

⑮：繰｛’夢艦

⑯：徽徽綴

⑳：総水衡

1貢ヨ王　2トソMBCキュポラ

　されても遼元することができる。

㈹　湯留り舳こ特殊淡素材をライニソグしてある

　ため長郷問の連統操榮を行なうことができる。

　（3ケ月以上の連統操榮が一般に行なわれてお

　り，短時間の問歓操榮のカが溶解後の処理がむ

　しろむずかしい。）

　このMB　Cキュポラとわが1頚で一般に使1予1され

ているものとの諸元を此較してみると表1のよう

である。同じ2トソ・キュポラでありながら，M

BCキュポラは羽口面における炉内径が一般のも

のよりも小さく，溶解帯榔は約2借に近い値を示

している。また，羽口比と有効高さは大きいが，

風箱の縦が一般のものの約カ以下という小さな値

を示している。

表1　MBCキュポラと一般キュポラの講・元の比較（2トンの場含）

名　称

MBC

一　般

羽口薗の煩の内礎

　（mm）

540

600～650

羽目比

ユ2～19

4～1O

布毅臓さ銑

8．7

5．O

羽口より煩滋
重での深さ

　（mm）

650

630～660

送風管の内径

　（mm）

375

200～215

風鰯断繭の寸法
　（mm）

230

200～215

縦

169

800～860

遜熱1絡の爽1触の裏

猟デ鷲チ

190

350

200

一　2　一



1ll1llllllll11lll1ll㎜SiHC1。水素還元の諸条件と引上単結晶1111111111111111111111

　これまでのニュースにおいては原料SiHClヨを

精留し，また水素還元を行なった場合の装置なら

びに操作条件についてのべた。上述のような水素

還元で得られたものはSiの多結晶塊状物である

ので，製錬部非鉄製錬研究室においてはその半導

体としての諾一1生質を調べるために引上法で単結晶

にし，つぎに導電型，比抵抗，ライフタイム，酸

素濃度などを求め，また浮遊帯域精製を行ないボ

1ゴソベースを出L，精留や還元過程との関連性を

検討した。

　U．C，C、製輸入SiHC1ヨをそのままタソクから

アルゴソ加圧で移送し，1000oC水素還元で不透

明石英管内に析出させたSiを単結品にしたもの

は，導電型はNで平均50～60ρ一cmの比抵抗を示

した。これはU．C．C．カタログ記載事項とほとん

ど一致するものであり，酸洗，水洗たどの処理を

充分行なえぼ不透明石英析出管を用いても差支え

ないことがわかった。つぎに理論段数30の石英単

巻らせん充填塔を1塔用い，遠流比30：1で精留

後遺元したものは単結晶にするとP型で100ρ一cm

級の比抵抗であった。また理論段数80の不銑鋼デ

キソソ1／6in充填塔で精留したSiHC1。の遼元によ

るものは，前部から中央部の塊状試料ならびに後

都の小粒部分に分けて単結晶にした結果，それぞ

れN型220ρ一cmおよび60～100ρ一cm台の比抵抗

を示L，中央部の厚いブロックは後部の小粒に分

塊したものより純度の高いことが認められたカミこ

れを図1に表示した。また未精留のものよりも精

留原料から得たものは比抵抗の分布が頭部から尾

都にかけて均］であった。
　　l　X1庁

　　　　　　　　　　　　　　　　方位｛l　l　r）

E
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唄
董　1xlo1　　　炸一一】＝’■■■■■＝｛一一1・・一一且一一㌔㌔

l　X　lO

一　前部析出Si

誼■■■■■甘後部析出S‘

タイプN型

　　　lO　呈O　ヨO　柵　　50　帥　　70　帥

　　　　　　　　　　頭部からω長さlr［n1）

図1引上Si比抵抗（不鋳鋼デキソソ充士眞塔精留試料）

　以上の結果は主に中型の装置を用いて行なった

結果であるが，水素ガスの精製装置を大型にし，

液体窒素のトラッブを用いるなど純化を十分に行

ないかつ多量に還元すれば未精留SiHClヨを用い

たものでもN型で1009－cm以上の単結品が得ら

れるようになった。また引上法で得られた単結品

を切断して比抵抗の直径方向の分布をみると未精

留試料からえたものでは特に周辺部で比抵抗が大

きく中心部で小になるなど単結晶の性質に関連す

る因子は多くて複雑である。また研究の初期に一は

単結品の引上時溶湯面に浮遊残溢が生じて支障を

あたえたが，後期にはそれを解決し引上単結晶棒

の80～90％を単結晶にすることができた。この浮

遊残溢はX線でみるとSiの線しか表われないが，

H2／siHc1宮低モル比の還元において生成する粉末

Siなどがこの生成に関与しているものと推定さ

れる。単結品棒の1例を写真1に示す。

　また析出1Siを溶解後吸上げで俸状にし，真空

中およびアルゴソ気流中で浮遊帯域精製を行ない

比抵枕よりボロソベースを渕定した結果，未精留

ではO．8ppb，精留物では不鋸鋼デキソソの場合

でO．4ppbと求められた。

　その他未精留原料から得たSiの酸素濃度の測

定を赤外線吸収法によりもとめ単結品棒の頭部で

4．1×1017／cm品，尾部で2．8×ユo17／cm3，またライ

フタイムは光f云導減衰法で測定した結果頭部で，

450マイクロセカソド，尾部で345マイクロセカ

ソドと求められた。このように精錬過程と引上単

結品の問には密接な関係があるが，たお高い性能

の単結品をうるには更に理論段数の高い連続式精

留塔たどが必要であろう。

lO　ll12　13　14　15　16　17　18　19202122
1■■11■1；1，1■1－1l　l　l　l　l．1■

●　s、、4

写真1引上単結晶
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㎜超 昔　波
　超音波は，探傷器，探知器たどに古くから応用

されているが，最近ではさらに，溶接に利用され

ているo

　ここに御紹介する装置は，アルミニウム，銅，

チタソ，ジルコニウム、タソタル，モリブデソな

どの同種または異種の組合せ溶接を行なうことを

溶　接 機㎜
目的としており，溶接方法は，板材のスポット溶

接，板およびパイブのシーム溶接が可能である。

接合方式としては，直接接合と，ろう材のような

中間介在物を入れる場合とがある。

　装置の外観たらびに仕様は，つぎのとおりであ

る。

超音波溶接機外観　A：発振器
　　　　　　　　B：本　体

溶　　接　　機

C1操作盤
D1振動子部

加圧機榊

加圧方式 油圧シリソダー（電磁弁切換）

加　　圧　　力 O～1，OOOk9

援高油圧力 70kg／cm呈

油圧ポソプ 目一タリー・べ一ソ・ポソプ

シリソタ’一・スト目…ク O～70mm

溶接時間 タイマー規制（25Sec．max）

振捌子部

振　　動　　子 Ni磁歪振重芭子，バイプ回メーター付

2kWx2（上下加振型）

ホ　　　ー　　　ソ 上下各1個，材質S55C

回転デイスク　材質SKH

電気入　力 2kWx2
共振周波数 19KC

操　作　盤

（1）電源主スイヅチ

（3〕拙1圧ポソプスイヅチ

（5〕クイヤー

｛2〕発振搬高圧スイヅチ

（4〕電礎弁切換スイッチ

（6〕　ワツト・メーター

娠勤子部（スポット溶接） a1チツプ
b1被溶芋妾物

C1振動子

発　　振　　器

電　　　　　　　　源

最　　大　　入　　力

増巾衡陽極電圧
整　　流　　方　　式

発　　振　　方　　式

発　’振　周　波　数

高　周　波　出　力

3ψ220▽，210V，200V50～60c／s

13kVA
7kV（D，C．）
3珊ヨ全記黄華窒崩芒

ハートレー回路

周波数自重o追尾式（手重占，　自動’貝コ換）

1Skc±2kc（手醐）

18kc±O．4kc（自励）

4kW，O～4kW連続可変

　　（上記手動の場合）

4kW，1～4kW連続可変
　　（．1二言己自重山の場合）

使用真空管
発　　振　　瑠

出　　力　増

追　　尾　　回

整　　流　　回

巾

巾

路

路

　807x4

　7T55RAx2
！12AU7x2
15R－K16・2K－12・4H7M・5MK9

　　　　　（通巻第48号）
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