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シリコンおよびゲルマニウム単結晶薄片の
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内 容 梗 概

シリニjンやブルー､･ニウムなどの半主導体物質の帯構造やイこ純物準位の研究のため通常功ミ外線吸収スペグトノし扶

が用いられている｡これらの問題の研プEのためにほ,帯構造の場合ト～2/く,不純物準位の場合ほ20/=ニュトの

波長領域が測定されているし1)〔

しかし,5～16/`の近功モ外領域でゲルマニウム,またはシリコンの単結晶で作った50～200/∠程度の薄片結

晶板について赤外線吸収スペクトル法を用いることにより光学的干渉の現象が測定された｡これについて研究

した結果,これらの干渉現象は試料砧片の厚さの射ヒに対してきわめて敏感であると同時に,この試料薄片の

大南の状態の取扱方法によりその感度が変化することが明確になったっ これらの十捗硯象は特に高精度で半噂

体性結占声一薄片の厚みを知る必要のある半噂体素子二L二業において,その滞什の惇Aな測注するために有効と考JL

られる｡

ト 緒 言

薄膜による光学的一卜捗の現象ほ,通常ミグlコン単仰のごく掛､膜

に見られ,これは試料の厚さに対して微妙な変化を示すので,祐隈

の厚さを測定する･一つの手段としても用いられているt2)｡

近年,急速な発達をとげつつある半落体二1二業においては,シリコ

ンまたはゲルマニウムなどの高純度の巾結晶を加_卜して,10n/′印

度の持什として,これを各種の半噂体素子を作る素材として川いて

いる｡

このように薄い固体試料についてほ,もはや物質特有の吸収スペ

クトルほ消滅して見られなくなつてしまうが,その代わり,この掛ト

の什面での電磁波の多毛反射によって生ずる光で羊的‾F二渉現象が5`･′`

牡鹿以上の長波長穎城に著しく見受けられる〔

これらの十渉現象は,i試料の惇さの変化に対してきわめて敏感で

ふるとともに,その干渉の強度が結晶表面の状態により餐化するこ

とがわかノJたので,その概略を述べるハ

2.実 験

2.1試料の 作成

トランジスタなどの半導体素_J′一を作るに用いられる岳純度のシリ

コン単結晶は周知のように,ダイヤモンド状結晶格子を作っている

が,これの(111)面に対して,±1`1以l勺の誤差内で､lえ行に切断し･,

縦横がそれぞれ20mlll,厚さが300/上程度の溝什を作った∩ さらに

エッチノダ用酸性溶液を用いてその表面を化学的に腐食し粘い祐汁

を作成して.試料とした｡

エッチング用酸性溶液は,沃化カリウム(KI)を主成分とするヰ)

ので,表面エッチングの進行の鎚度により結晶薄什の惇さをそれぞ

れ55±2/J,87±2′`,92±2/上,138±2/′,196±2J`とする試料を作

成し,さらに1,105±2/`の厚い試料を加えて6種規とした｡

また,次に沃度(Ⅰ2)を主成分とする酸性エッチング液でシリコン

についてほかの試料を作り,厚さを55±2Jく,70±2/∠とした｡

この際の厚さの誤差±2′りよ,この種の化学的エッチング処軋

または燐械的厚さ測定において,通常到達し得る詳解1限界であると

されている｡

また,この際用いるエッチング用酸性溶液の種掛こよって,半導
*

日立製作所武蔵工場

ra〉 KI懐什エッチ液によるエッチ向 (b)Ⅰ2酸性エッチ掛こよるエッチ向

第1L当lゲルてニウムの真一郎粍状構造

体物質の表何の′竜丁鋲徴鏡的な粒状構造や,滋廊不幣(ビットなど

の表面結晶小紫)の現われ方が異なる｡

舞1図にゲルマニウム単結晶についてのエッチノブ用溶液の違い

に上り表面の柑状構造の追いをホす｡

また,ゲルマニウム単結晶の試料も,シリニJソと卜‾q様なノノ法で作

成し実験に糊いた｡

2.2 分光記録装置とスペクトル資料

前記の各種の厚さの試料を,ダブルビーム式の11止亦外分光光度

計(EPト2)を用いて,通常のlプi】体の試料の吸収スペクトル測定と川

様の‾方法で,それぞれのスペクトラムを日記記銀した｡

ここで用いたプリズムの材質ほNaCI,綬長領域は2ふ～16/′のj止

訪ミ外禎域であり,スべクllラムの分散能は記録用紙の_卜で1()cr】1‾‾ソ

111111,測定に際しては令波長禎城を10分で走杏した｡

このようにして得られたスペクトラムを策2図にホす｡(a),

(b),(c)はそれぞれシリコン,(d),(e)はゲルてニウムのスペ

クトラムである｡

ここで,(a)は沃化カリ酸性液で表面エッチをしたシリコン武料

で厚さは順に,1,105±2/J,196±2/と,138±2/く,92±2/∠の4種類で

ある｡

(b)は,沃化カリエッチによる87±2/上の試料および沃度エッナ

による55±2/とのスペクトラムである｡また,この囲には,ポリス

チレン薄膜の吸収スペクトルを棚寺に記録し,波長同定のた捌こ用

いた｡
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ナス也エッチによる70±2/どの

試料である｡

次に,(d)ほゲルマニウムであるが,200±2/∠,100±

2/∠,50±2/Jの沃度エッチ液を用いた3種の厚さの試料

のスペクトラムである｡こjtによると50±2/′の最も滞

いふし料については,シリコンと何様の通過ヰくの振動現象

が見られるが,ほかの厚い100±2/土と,200±2/=こつい

てほほとんど見られない｢.

娘後に(e)は沃化カリでエッチLた100±2/∫のゲル

マニウム.iぺ料である∩沃蛙エッチの場伽帥Jも見られな

かったが,この場介,きわめて規則的な振動月且象があ

り,光学的iP衡を変えたほかのスペクトラムでも全く同

様Fこ/卜じている｡

これらの幾つかのスペクトラムを紫JチIt検.i+▲し,およそ

次のような実験的事実がほほ11朋如こな一､た｡

はし､めにシリコンに/-)いて,損も厚い1.1=5ゴ_2一′′のふし

糾のスペクト/しは通常知ら八ているシりニュン中綿晶の吸

収スペクトルと乍･こ同様で,トIら特発な現象は見られな

い..､すなわち,シリコンの吸収端は1.1/=こあるので,

二こJtより長波良であるこれらの簡城は,2.5/′より透過ヰ

は5()%程度で透明で,6.8/′⊂い)如い吸収がほし＋まり,

9.l_)一′′に低い吸収,また11･3/′,13･8/りこそjLそれ吸収ス

ヘクトルが見らJtる｡.

こJtらの中で,9.().′!の最も軌､吸収スペグト′Lは,

シリコン原j■･の柊J∴振動J～小純物坪山こよるのでほな

く,シリコン小紙■17.の鮎告l二村で高蔽のイl共ルソポなと

の一≠手器より酸素が微量i容解し,この小糸鮎占の巾に搬入

し,SiOの結合を作り,これの伸縮振動に上り/ト_ずる

吸収スペクトルで,シリコンF朋紺1のL[-の酸素の含有量

の定量測定にI二l-1いらjLている吸収線である(…4'｡

(a)のスペクトルより明らかなように,1,105±2/{の

悍い.言岬トのこの倣い吸収線ほ通過ヰミで40プgにも及んで

いるれ.iべ料の厚さが描くなるとともに順次,次第に出

くなり,ノ)いに92±2/亡の.;ぺ糾こ/八､て消滅Lている′.

また,巌も厚いふ〔料の今般l州立長領域には透過率で,

り.5プ左肘宴り､‾卜の雑音のフラツキが見られるが,こ八より

掛､ふ〔料になると,シリコン川イすの捌又線が次卿こ虫徹

してゆくとともに,全く別な現象が次第に放く′トじてき

ている｡すなわち,数/絹三度の波長蘭域から,全波長領

域にかけて,それぞれの厚さに応じた著しい規則的な透

過率の振動現象が見受けらjtる′､ニオ=よまた,ゲルマニ

l〉ムについても(d),(e)にホしたようにほとんど｢司様

である｡

ニオしらの透過ヰiの振動βはにノ‾八､て測起した純米,次

の加納が明らかになった｢
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(1)心の心のの厚さの.試料のスペクトルは,そのbaclく-grOし1n〔l

にノ‾)いては厚いほど透過率が快い〔物質による電磁波の吸1似よ北

路長rに対して,通常強度がJ=ムーβ‾〔一丁で炎々)せることからこ山

は1`l然なことである｡

(2)おのおのの1試料のスペクトルに見られる規則的な透過ヰくの

振動現象は明らかに試料の厚さにより,その振幅また旧上削が追っ

ている｡振幅の威度についてほ,†丁了J一厚さの試料に/:)いて見ると

いずれも長波長側に寄るにしたがって人きくなっている′-.一一定披

長の所で比較すると蒔い試料ほど振幅が人きい〔

また,振動現象の周期についても,薄い】試料ほど大きく,いず

れも波数レ=1/スに対してほとんど等間隔に並んでいるのが特長

的である｡舞1表に,心のおのの試料の特定領域でのスペクトル

の透過率の低いムぞの披数とその間隔を示す｡

(3)通過ノ串の振幅と,ふ〔料の厚さの関係から考えて,通用の何

体の吸収スペクトル測起にJ十れ､るInュnl以卜の厚い▲試抑こ/ついて

は,このような現象は見られない｢.Lかし,2()()/けノ､下の描い.も〔

料を作成すれば発生する‾叫能性は十分あると考えられる｢.

(4)振動の振幅は,全般的に短波長に行くにしたがって減少し

てお～),一,二の不規則な減衰を示す所ほあってヰ),ほぼ-▲1山こ

なだらかに減衰Lている｡

振動現象の消滅する山を end-pOintとすると,二のend-p()il-t

は薄い.試料ほど,短波長側へ寄っている｢.

(5)振動現象の振幅の損人ほ､いずれも14一′′程度の禎域で,

これほ16/_′にかけて急速に減衰しているが,こ川よ,装荷のl恥

界波長の所で示す特件のためと見られ,この振動現象口体ほさら

に長波長側へも続いてゆくものと考えられる｡

およそ,以上のようにまと㌦)ることができるが,これらの現象な

懲稗し,次のビヨつの関係の測定値の間の様‾rを第3図に示す(

(a)ふに料の厚さと,スペクトラムのback-glて)undの通過ネとの

関係

(b)試料の厚さと透過ヰこ振動現象の間隔(披数単位)との関繰

((て)_bのおのの厚さの試料にりいての,各波長に心けく)振動の

振幅(透過率削れで)

(d).iべ料の惇さと,振勅J兇象の般短わ女良端ell(ト1)Ointとの関繰

3.検討 と 莞察

通滞,同一の物矧こついての吸収スペクトルほ,その吸収線に胤

粥の某がチトザることがあっても,吸収線の位iぎ上が1ミく舛なるという
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(d)‾｢渉のend･POintと試料の厚さ上の開陳

第3国 ｢渉フ､･-‾､ワトラノ､リ〕諸数伯間の関係図

ことほ見受け仁)′jしない.､

しかし ここで記録測証さJしたシリニJン中森柑l,ケ1ノL-､▼ニーり､Li-i.

あ∫盲占l■-締付のスペクトルは,その吸収スペクトルの透過率の振動現象

の生ずる波長を見ると,試料の厚さにより全く異なっている〔ま

た,吸収透過率の変化は軸い.試料ほど大きい(.

これらの鋭敏は,いyjごれも通常の吸収スペグト′しについての概′之

では.‾掛胴できない｢

-71∬
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舞l表に示したようiこ,試料の透過率の振動の間隔ほ波数単位で

論わすと,ほとんど等間隔に見られ,これらはおのぶのの厚さの試

料について単辞すると,そかぞか次の--･次式で慕わせろ._.

55±2/1について

レ=1,988-24.91桝

三54‡
肌=0,l,2,

87±2∫′′について

レ=1･547‾14･32,托l

桝=0,1,2,……61J

92±2/′について

レ=1･467-13･45桝1

椚=0,1,2,‥‥‥62J●

138±2′∠について

レ=1,353-7･83肌1

椚=0,1,……92†■

196±2/ノについて

シ=1,052‾4･肋抑1

桝=0,1,=‥‥89J

これらについて共通に一般式として,

レ=』一万椚….

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

と表わせる〔

ここで,A:振動のend-pOintの披数

万:振動の間隔を波数で示す伯

桝:正 の 無 数

である｡

次に,試料の厚さTと,この試料の透過ヰくの振動の間隔レとの問

には,策3図の(b)に示すように,レ=C/Tの反比例の関係が考え

られるが,これに/ついては,次の実験式が実験誤差の範開内で一致

しノている〔

古=1一字し4･02‥･ ‥(7)

この式による計尉直と,実測値の様子を第2表に示す(

u_Ⅰ二に述べたような何体試料についてのスペクトルの講現像は,

次のようなモデル機構による何体試料の1ノ淵ミでの電磁波の丁二捗現象

によるものとしてほぼ説明できるrノ

第4図において,試料に帝耐こ入射した電磁波は.試料を透過し,

第2左 二【二沙しまの間隔の実測値,計算伯およびその誤差

T r γ｡.t,S

55±2/ノ

87±2一′!

92±2+･′

138±2′1

196±2.′l

トミ

血こ

9

3

4

00

4

4

4

3

7

4

2

1

1

訂.ナ王山 lム=訂(､bs一声｡a】ぐ

i o.00

0.14

0.17

0.33

0.36

) ､J

( (
_′‾‾‾‾‾‾‾‾､

第4囲 結晶内部における十渉の健構図

;H

唱

埠I

評 論 第45巻 第9号

刑射光として分光光度計の受光装常に受光される∩ この分光装置で

は入射光は白光であるが,肘射光は分光され順次短波長から受光紫

掛こdetectされてレト∴ このとき,入射した電磁波は,結晶の内部

をそのまま透過していく成分と,境界面で反射をくり返しつつ,結

晶から順次出射してゆく成分とがある｡

この際,榊こ透過してゆく成分についてほたんβ‾Crの関係でそ

の慮檻が減衰していくのみである｡

次に多窮朗寸をくり返しながら順次透過していく成分について

は,次のようなとびとびの特定披長についで電磁波の十捗現象が考

えられる(5-ぐ8)(7)｡すなわち結晶内部の光路長,rXタZが電磁波の半

波長の整数倍という関係

〝1×r=(叫＋1)与 ‥(8)

のとき,多重反射の電磁波は干渉し合い強め合って明るくなり,透

過率はスペクトラム図上で大きくなり極大値を示す｡ここで〝.ほ

jlの波長の電掛皮の屈折率である｡また〃.＋1は干渉の次数を示す

解数である｡

また,このような関係i･ま,

心のおのについても成l†二し,

′～ヒ×71=(叫l)告

ク～=与×r=(ぺ山)与

れ･×71=(凡＋1)竜一

より短波長の電磁波,スご,ス汚,･…んの

これらは

(9)

と表わせる｡”=まんの波長における屈折率を示す｡

ここで,波長については,jl>ス2>js>･‥…>ん,であるととも

に,二l二捗の次数についてほ,Ⅳ1く+鴨く鵬<……<〃,り また凡十1=

凡十1である｡棒大値の一つのズレは干渉次数の一つのズレを表わ

す｡

次に,干渉により強め合い,明るくなる二つの波長,んとん十1の

間には,%波長のずれた所で,干渉により弱め合い暗くなる部分が

壬卜し､-,スペクトラム図上では透過率の少ない谷が生ずる∩

これらの暗くなる電磁波についてほ

′～1′×r=(叫十一三-)×-一号ニー

:～ご′×た(恥＋去)×号-
;～ノ∫′×7､=(凡-ト…-)×う!て

の関係がある｡ここで,ん>ス∫′>ん＋1である｡

および(10)で示される明るくなる波長んと,

(10)

したがって(8)(9)

暗くなる波長ん′とは

順次,次の順序に配列することになる｡

jl>jl′>ス2>ス2′>…･t･ん>ん′>‥…ン･ん>ん′
‥(11)

ここに示される,とびとびの波長の関係は,弟2図に示される透過

率の振動する現象の様相をよく説明している｡

如こ二組の(8),(9),(10)式を波数レで表わすと

三=レ=(㌫)ぉよび-
となり共通して次の関係が導かれる巾

(Ⅳ十一三-)1_叩)
2ププ ア r

㌃=レ′=(-Ⅳ＋一三-)‥(12)27〆T

‥(13)

この式ほ,一定の厚さ(r=COnSt)の試料について干渉の次数〃

の一つずつの増加によF),レが等間隔に表われることを示してい
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る｡

またこの式ほ,同時に-I二捗しまの隣接間隔古と試料の

厚さrとは反比例の関係石=C/Tにあることを示してお

i),これは実測値より帰納された(7)式と形のl二で向じ

である｡ただ(7)式には石=C./T十Cゴのように基数Cヱ

が人っている｡

次に二1二渉頻度の減衰の様子についてんると,一一つの-‾卜

捗スペクトルの透過率最人値,ん｡X と最小値んi.-の占

J一･=んax【んi.､をもって十渉城度とし,十捗次数の一/)ず

つの増加にともなう減衰の様子を測定すると第5図のよ

うになる｡

ここで,〃=1に相当する点は,実測値の上で,ほぼ最

大の二lこ捗強度を示しているスペクトラムをとってある｡

この減衰曲線をみると,減衰の中途に局部的に慮摩滅

哀がなだらかでない乱れている所も見られるが,乍般的

には,ほぼ指数関数的な形状を示している〔

したがってこれほ

J′=(エ¶｡Ⅹ一丁mi,､)=んβ‾C∧｢′ (14)

と表わせる｡

ここで,Jいま図上で〃=1または2の最人干渉強度を

示す値,凡は順次増加する干渉次数,Cは減衰の大きさ

を示す定数で,同一の表面状態を示す試料については厚

さが′j､さいほど大きい値を示す｡

(14)式は,干渉次数の一つずつの増加とともに現象が

次掛こ短波長側へ移ってゆくとともに,漸近線的に強味

(
空
蝉
姫
m
簸
什

{
空
似
､
崇
浪
小

.
h
U

/

∂.･■し′

/β

♂

(ご)β7±プ/⊥

(∂=‖;容;夜てエッ干したもの

(ム)/2)容f夜で工･ソテしたもの

ごβ ござ Jβ JJ イ♂

干渉の次数

〃)JJ±斗

(∂川/溶液てエッチL7二もの

(b)/～溶液て工lTノ干し′たも♂1

イJ

148ニ;

ノJ /J プβ ごJ Jβ ヱ～ Jβ イJ
.う〃

干渉の次数

〟/溶液で工l､′干したもの

/〔J)/タ♂±み∠

垂■r;妄基基
空 プβ

世

辞

紫/β

叶

し3川～±み▲

打/溶液で工＼リ干したもの

が減衰することを示している｡ ■ノ口

実際の測定にあたって,干渉強度の衰微とともに,/)

いに記録可能の限界点,end-pOin†に至り消滅している.､-

しかし,これは,さらに測定装置の感度,増幅率などを

あげれば,さらに飴波長の十捗も測定にかかるものと考えられる｢

高次の干渉が減衰していく群山については,電磁波の結晶衷1向で

の反射率の減少,多亡副文別の回数のこれに伴う減少などが考えら小

る｡

また,おのおのの試料について【こ渉軟便の巌人悼んと‥試料の惇

さrとの関係を第d図にホす〔これにより,沃化カリをト成1トとし

たエッチ披を用いた試料は,十捗頻度が明らかに沃度を主成分とし

たエッチ液を用いた場合に比し,はるかに人きいことが′Jミされる｡

こJ=よ次のような現象によるものと考えらかる｡すなわナ〕,弟1

図のゲルてニウムi戸･結晶の竜一r･顕微鏡サ真から明らかなように,泉【i

品の(111)面の粒状構造またそれに伴う"あらさいはかなり鞍なっ

た物であF),このような面の結晶内部で電磁波の多南反射が繰りj起

し行なわれるとすると,当然,その反射光の感度や位相に差異が勺二.

じ,これらの電磁波の重ね合わせとしてのt二捗税額にヰ､結果的にズモ

興が/トドてくることになる.-､

このような観点から,結晶兵血の状態を変えた場丁†,t二捗威齢よ

l]然饗化するがこのl一三与】越の定量的な測定ほ今終に残された山であ

る｡特にシリコンやゲルマニウムなどの半噂体物質の表面の続晶の

状態は末結合電子dangling bond の作在とその締度の関越,カ､､ス

の吸着の問題,その他の表面処雌により黄血の電位状態が健化し,

これに伴って表面の帯構造が変化する問題などの興味あるテーマが

滞在しているので,このような.諮問態との関連においてこの】二捗併

催の問題を定量的には擬する測定実験が残さている′.

4.結 口

以上に述べたとおり,非外線石自域においてシリコンやゲルマニウ

人の単結晶薄片を固体の吸収スペクト′ト測茸法ろ.潤いて測碇するこ

一 7:i

〔
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呵
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付
習
慣
一
柳
況
ゃ
〓
r
瞞

′･rβ
/5 2ロ gJ βJ J古 イロ

干j歩の′欠数

第5何 千捗頻度と F二捗の次数の関係

ル/＼

(∂1人/溶≡夜で工･ソ干し/二子.Jn

川)/ク溶液て丁､＼･干l十い〕

′りJ

+J

∬ /βロ

試 料
し7=享 き(叫

/う(7 ∴ル

Jβ

7第6L実1 卜渉墟畦りう巌ノヾ伯七･シり =丁ン▲紙料♂〕

惇し写ヒリ1関係

とにより,特有のl二捗収敏が′ト寸ごることがJ)かった.-､

これより明らかなように,この描いril･糸山指によるl二渉現象はふじ料

の厚さに対Lて微妙な変化を示すので,そのスペクトルに表われる

卜捗の間隔を波数こii位で測定するとその.試料の厚さほ解易に,しか

も±1/g以下の精度で測定できる｡掛ここの卜捗現象ほ200/け人卜

の射=‡7-掛卜に対Lて鮮明に表われるので,この得度の厚さの半噂体

物質を山桜利川している､†1噂体1二業にとっては郁｢†のrl二いとこ′′)で

こじ)る｢､

また,シリコンについてほl二捗の周期は古二〔二./7'＋Cヱと実測伯

にrトーてノ+七されたが,通常の十捗機構の説明でほ,石=Cl/7'とホさ

れ,雇放し丁空は現わjtてこないr･,このことほ,この種頬の現象に関

しては電磁池の付相関帆 試料の厚さ.表面の状態なとJキ考膚lノた
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上で再考察を必要とする問題を含んでいるとみられる｡次に,スペ

クトラム上で,透過率の振動の振幅として現われる干渉強度は紡品

の表面状態,とくに用いるエッチング用酸性添液の違いによf),ま

た表面処理により変化することが示されており,半導体結晶の表面

の状態を示す一つのパラメータとして考えられ,今後にその定量的

な測定の問題が残されている｡

なお,この研究を進めるに当たって参考意見とご討議をいただい

た元日立製作所中央研究所の篠日順吾氏に感謝の意を表わす｡
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新 案 の 紹 介

供 ‾ル 信 て女

立 軸 水 草 推 力 軸 受 装 置

本考案は推力軸受を発電機の下部エンドブラケットに支持せしめ

た傘形又は準傘形の立軸水車推力軸受装掛こ関するものである｡

従来のこの樺のものは,第2図に示す如く,推プJ軸受筐体(りの

外方にI勺側をリング状,外側をス/こイダ状に形成さゎた下部エソト

ブラケット(ロ)を設け,このエンドブラケット(ロ)のスパイダ部を

コンクリートバーーレノL(ハ)の支打破脚部(ニ)で別れノて推力軸受部
(ホ)の支持を行ノ′,ていた↑ T_かし′〔がらこの様･′〔二にンドナウケット

〝〟

〝]

□□

〔N

m血

第1阿

73

(ロ)を用いる場介には,このエンドブラケット自体の高さ分だけ発

電機の位置が高くなると共に,支持位置カミ推ノJ軸受部より遠いため,

エンドブラケットに働く推力が大きくなり,発電機の振動を誘起し

たり,その分たけコンクリート/ご-レルの強度を増加しなけわばな

らない等の欠点があった｡

本号実は上記の点にかんがみ,舞1図に示す如く,筐体8のFノノ

にリング状のエンドブラケット7を取付け,そしてこの筐体8の外

周上部に設けられたリング状のフランジ9をコンクリートバ_レ′しノ

13によって支持するようにしたものである｡

本考案によれば,リング状のエンドブラケットを介して軸受部を

コンクリートバーレルに支持させたので,従来のスパイダ状のエン

ドブラケットを支持せしめているものに比し,力学的見地から強度

及び剛性を高めることができるので,エンドブラケットをコンター

トバーレルの支持用の張出し部に落し込むことが可能となると共に

前記軸受筐体の下方にエンドブラケットを取付けたので,支持位置

と軸受部との距離が近くなり,発電機の振動を誘起することがない

等の詔勅果を得ることができる｡ (郷 ホ)

(ホ)

=′) (∪)

耶2阿

(二)
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