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(567) Resumo: CADINHO PARA A CRISTALIZACAO DE SILiCIO,
E, PROCESSO PARA A PREPARACAO DO MESMO. A invengéo
refere-se a um cadinho para a cristalizacéo de silicio e a preparagéao e
aplicagado de revestimentos de liberagdo para cadinhos usados no
manuseio de materiais fundidos que sédo solidificados no cadinho e
entdo removidos como lingotes, e mais particularmente e
revestimentos de liberagdo para cadinhos usados na solidificacéo de
silicio policristalino. O objetivo do inventor foi prover um cadinho
compreendendo um revestimento de nitreto de silicio que € mais
rapido e mais barato se ser produzido e que é mais forte, com uma
melhor aderéncia as paredes. Foi verificado que estes problemas
podem ser solucionados com um cadinho para a cristalizagéo de silicio
compreendendo: a) um corpo base compreendendo uma superficie de
fundo e paredes laterais que definem um volume interno; b) um
revestimento protetor compreende 80 a 95% em peso de nitreto de
silicio e 5 a 20% em peso de um aglutinante mineral de baixa
temperatura, o teor de oxigénio total variando de 5 a 15% em peso.
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“CADINHO PARA A CRISTALIZACAO DE SILICIO, E, PROCESSO
PARA A PREPARACAO DO MESMO”

A invengdio refere-se a um cadinho para a cristalizagio de
silicio e & preparagio e aplicagdo de um revestimento protetor para cadinhos
usados no manuseio de materiais fundidos que sio solidificados no cadinho e
entdo removidos como lingotes, e mais particularmente a revestimento
protetor para cadinhos usados na solidifica¢fo de silicio policristalino.

Cadinhos (por exemplo feitos de silica fundida, carboneto de
silicio, quartzo, nitreto de silicio, nitreto de silicio ligado por reagdo, ou
grafita), sdo tipicamente usados na solidificagio de silicio policristalino.
Silica € escolhida principalmente por alta pureza e disponibilidade. Existem
problemas em usar silica, todavia, como um cadinho para a produgdo de
silicio por meio deste método.

Silicio em seu estado fundido reagird com o cadinho de silica
que estd em contato com ele. Silicio fundido reage com silica para formar
mondxido de silicio e oxigénio. Oxigénio contaminard o silicio. Mondxido de
silicio € volatil, e reagird com os componentes de grafita dentro do forno.
Monodxido de silicio reage com grafita para formar carboneto de silicio e
mon6xido de carbono. O mondxido de carbono entio reagira com o silicio
fundido, formando adicionais monéxidos de silicio volateis, carboneto de
silicio, carbonetos e 6xidos de tragos metalicos ou aditivos e carbono.
Carbono contaminard o silicio. Silicio pode também reagir com as vérias
impurezas contidas no cadinho (ferro, boro, aluminio, ...) e/ou contidas no
revestimento de nitreto.

A reagdo entre silica e silicio promove adesdo do silicio ao
cadinho. Esta adesdo, combinada com uma diferenca em coeficientes de
expanséo térmica entre os dois materiais, cria tens3o no lingote de silicio,
causando com que ele se frature no resfriamento. E conhecido na técnica que

um revestimento protetor aplicado ao interior do cadinho na 4rea de contato
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com o lingote pode prevenir a reagdo entre silicio e silica, que conduz a
contaminago de lingote e fratura. Para ser eficaz, o revestimento tem que ser
suficientemente espesso para prevenir que o silicio reaja com o cadinho de

silica, e n&o tem que contaminar adversamente o silicio quer por meio de si

~ mesmo ou por contaminantes dentro dele.

Uma variedade de materiais e técnicas € descrita na literatura,
as quais tentam solucionar o problema de reagfo e adesdo do cadinho em
contato com material fundido.

E conhecido que os revestimentos de nitreto de silicio
previnem a reagdo quimica entre silicio fundido e silica a partir do cadinho. A
Patente US. No. 4,741,925 descreve um revestimento de nitreto de silicio para
cadinhos, aplicado por meio de deposi¢do de vapor quimico a 1250 °C,
enquanto 0 WO-A1-2004/053207 revela um revestimento de nitreto de silicio
aplicado por meio de pulverizagdo de plasma. A Patente US. No. 4,218,418
descreve uma técnica de formar uma camada de vidro no interior de um
cadinho de silica por meio de aquecimento répido, para prevenir fratura de
silicio durante processamento da fusgo.

A téenica anterior inclui referéncias especificas a agentes de

liberagdo de molde em pé for aplicagdo em cadinhos na solidificagdo

direcional de silicio. Em adi¢o, o uso de deposigio de vapor quimico,
evapora¢do de solvente, tratamento por chama a alta temperatura, e outros
meios caros € complexos, sdo mencionados para aplicagdo de revestimentos
de cadinho. Referéncias so feitas a aglutinantes e solventes especificos.
Referéncias sdo feitas & mistura, pulverizagdo, ou escovagio para lamas de
revestimentos pulverulentos.

E conhecido que revestimentos de nitreto de silicio sdo
previnem a reagdo quimica entre silicio fundido e silica a partir do cadinho.

Todavia, o revestimento de nitreto de silicio propriamente dito

pode conduzir a problemas. A espessura do revestimento de nitreto de silicio,

oY
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necessdria para prevenir que o silicio reaja com o cadinho de silica, é muito
importante (em torno de 300 um), tornando assim a operagéio de revestimento
cara e demorada. Ainda, este revestimento de nitreto de silicio &
mecanicamente fraco e pode se descascar ou se soltar em forma de flocos
durante ou até mesmo antes do uso. Por conseguinte, é recomendado aplicar
este revestimento no Gltimo momento antes do uso, isto €, nos equipamentos
de usuario final, deixando assim o fardo de aplicar este espesso revestimento
para o usudrio final.

As conhecidas tecnologias para prover um revestimento
estavel de nitreto em um cadinho cerdmico incluem (1) a oxidagio do
revestimento de nitreto a elevada temperatura variando de 700 °C a 1450°C
sob um ciclo de queima controlado e (2) a adi¢do de sinterizagdo/colagem (ou
aderéncia) ajuda na composi¢do de nitreto. Aditivos podem ser metais ou
aditivos oxidos, tais como Al,0s, SiO,, AIN, Al, Si, negro de fumo ou silica
fina e outros. Um revestimento de nitreto de silicio compreendendo fume
silica € descrito no pedido copendente EP 04447105. A oxidagdo do nitreto de
silicio em 6xido de silicio aumenta a quantidade de oxigénio no revestimento
e conduz ao problema mencionado acima. Em adigdo, o nivel de oxidacdo e
quantidade resultante de oxigénio nfo sio ficeis de serem controlados.

A necessidade de manter baixo teor de oxigénio no
revestimento de cadinho foi destacada pela maioria das publicacdes de
produtores de silicio que descrevem as interagdes quimicas e fisicas durante
aplicagfo fotovoltaica e semicondutora. O uso de revestimento de nitreto de
silicio de baixo oxigénio é recomendado para producio de "wafer" de alta
qualidade. O uso de pé de nitreto de silicio de alta qualidade, com baixo teor
de oxigénio, foi descrito notavelmente na Patente U.S. 6,165,425. Este
documento descreve um revestimento de nitreto de silicio que tem um teor de
oxigénio extremamente baixo variando de 0,3% a no maximo 5 % em peso. O

revestimento pode compreender promotores de adesdo, tais como &lcool
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polivinilico, e é secado ao ar a uma temperatura preferivelmente variando de
500 °C a 700°C. Nestas baixas temperaturas de secagem, a oxidagéo do nitreto
de silicio nfo tem lugar, ndo existe formagéo de SiO, sobre o limite de gréos e
a eficacia total do nitreto de silicio é mantida. Todavia, alguns problemas
persistem. Como ndo existe oxidagdo do revestimento, o revestimento
permanece pulverulento e é facilmente danificado quando silicio liquido €
carregado dentro do cadinho.

Por conseguinte, ¢ desejavel prover um cadinho que ndo
apresenta os problemas acima, compreendendo um revestimento que é mais
forte (evita descascamento e soltura em forma de flocos), com melhorada
resisténcia mecanica ao desgaste, que ¢ rapido e barato de ser produzido,
enquanto previne a reagdo quimica entre silicio fundido e o cadinho e
mantendo as adicionais exigéncias em termos de teor de oxigénio.

Foi verificado que estes problemas podem ser solucionados
com um cadinho para a cristalizacdo de silicio compreendendo: a) um corpo
base compreendendo uma superficie de fundo e paredes laterais que definem
um volume interno; b) um revestimento protetor a base de nitreto de silicio na
superficie das paredes laterais voltadas para o volume interno, dito
revestimento compreendendo 80 a 95 % em peso de nitreto de silicio e 5 a 20
% em peso de um aglutinante mineral de baixa temperatura, o teor de
oxigénio total variando de 5 a 15 % em peso. Preferivelmente, o aglutinante
de baixa temperatura é um aglutinante a base de silica. P6 de oxinitreto de
silicio e preferivelmente uma combinagfio de nitreto de silicio e pds de
oxinitreto de silicio podem também ser usados. O pd de oxinitreto de silicio
esta geralmente compreendido entre 5 e 20 % em peso. O p6 de oxinitreto de
silicio pode ser um oxinitreto reciclado ou um oxinitreto ativado por agua.
Uma consideravel vantagem da presente invencdo é que o teor quantitativo de
oxigénio no po6 de nitreto de silicio ndo € mais critico € o uso de um pé

compreendendo uma certa quantidade de oxigénio, tal como, por exemplo,
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um po reciclado, pode ser considerado. A fase cristalografica do p6 de nitreto
de silicio pode ser o ou .

E entendido por aglutinante de baixa temperatura um
aglutinante que cria uma ligacdo a uma temperatura menor que a temperatura
requerida para oxidar o nitreto de silicio. Preferivelmente, a liga¢do é criada a
uma temperatura menor que 800°C e mais preferivelmente menor que 500°C.

Por aglutinante mineral é entendido um aglutinante que
compreende uma base mineral cujos residuos sempre fornecem uma forma
mineral mais carbono, ou nfo. Em oposigéo, ditos aglutinantes orgénicos,
como CMC (carboximetilcelulose), cola, tensoativos, fornecem residuos que
sdo somente carbono. A alta reatividade do aglutinante é parcialmente dada
pela base mineral.

A granulometria do nitreto de silicio ou p6é de oxinitreto de
silicio € geralmente submicronica, tamanho de particula < 1 pum. Todavia,
uma mistura de pds de nitreto compreendendo diferentes tamanhos de
particula e notavelmente compreendendo particulas ou grios mais grossos
compreendidos entre 2 e 50 um, preferivelmente entre 2 ¢ 5 pm pode também
ser usada. A mistura é escolhida de modo a melhorar uma ou mais
caracteristicas. A mistura pode melhorar a estabilidade da suspensdo e/ou
ulterior aumento da adesdo do revestimento sobre o cadinho. No caso de um
outro revestimento estar presente sob e/ou sobre o topo do revestimento de
nitreto de acordo com a presente inveng&o, uma mistura pode também facilitar
a adesdo entre os diferentes revestimentos. O outro revestimento pode ser, por
exemplo, um revestimento a base de silica, como descrito no pedido de
patente WO 2005/106084 e pedido copendente PCT/EP2006/006347. A
quantidade de particulas mais grossas esta geralmente compreendida entre 20
e 50% em peso com respeito as particulas submicrdnicas. Pé de nitreto de
silicio mais grosso é menos caro, a introdugdo de tal pé também reduz o custo

do revestimento.



10

15

20

25

11
6 W

Dependendo da aplicagdo, o revestimento protetor tera uma
espessura de 50 um a 500 um, preferivelmente de 200 a 500 wum. Para evitar
qualquer contaminagio, é essencial que o revestimento protetor seja de
pureza muito alta, com um teor de carbono ultra-baixo.

Esta nova tecnologia ¢ baseada no uso de quantidades
limitadas e controladas de oxigénio no revestimento. O oxigénio ¢ introduzido
com um aglutinante mineral de baixa temperatura (sol gel, organometalico,
nano-particulas, micro-floculante, solugdes ndio misciveis, micro-emulsdes,
6xidos). Uma fase de colagem a muito baixa temperatura é criada através de
todo o revestimento, aumentando a resisténcia mecanica ao desgaste do
revestimento protetor, enquanto mantém as propriedades desejadas do nitreto
de silicio. O risco de descascamento e soltura em forma de flocos do
revestimento é muito reduzido.

Os aditivos e quantidades séo escolhidos de modo a obter um
teor total de oxigénio variando de 5 a 15 % em peso e no méximo
preferivelmente de 8 a 12 % em peso. Um teor total de oxigénio menor que 5
% does ndo prové uma suficiente fase de colagem, resultando em baixa
resisténcia mecanica do revestimento. Quando o teor de oxigénio é
demasiadamente alto, os problemas de contaminacdo explicados acima estédo
presentes.

A temperatura de aquecimento para criar a ligagdo € menor
que a temperatura requerida para oxidar o nitreto de silicio. A temperatura de
aquecimento ¢ menor que 800°C e preferivelmente menor que 500°C. Desta
maneira, a quantidade de oxigénio € completamente controlada por meio da
adicio da quantidade determinada de aglutinante mineral de baixa
temperatura. Néo existe outra rea¢do de oxidago que poderia modificar o teor
de oxigénio.

O oxigénio na dispersdo de ligagdo estd fazendo uma diferenca

contra oxigénio produzido pela oxidagdo de nitreto de silicio. A baixa coesdo
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entre o sistema de ligagdo e o pdé de nitreto para manter a eficacia total do
nitreto na qualidade de agente de ndo umidificagio. A ligagdo quimica é
criada ao redor dos grdos e os gréos de nitreto de silicio ndo sdo oxidados para
formar SiO, sobre sua periferia. Este efeito é melhorado por meio da
densificagdo a baixa temperatura, requerida para uma liga¢o criada por meio
de endurecimento quimico em lugar da tipica reagdo térmica de oxidagdo. O
revestimento da presente invengdo permite aumentar a resisténcia mecanica
do revestimento por meio da ajuda de um sistema de ligagdo bem controlado,
enquanto mantém a eficiéncia total do gréos e nitreto de silicio.

Vez que ndo existe um problema de descascamento ou soltura
em forma de flocos com o revestimento de acordo com a invengio, ele pode
ser preparado antes de chegar aos equipamentos de usudrio final.

Um outro objetivo da invengdo é uma composi¢do para
revestir um cadinho para a cristaliza¢go de silicio, compreendendo 80 a 95 %
em peso de nitreto de silicio e 5 a 20 % em peso de um aglutinante mineral de
baixa temperatura, o teor de oxigénio total sendo mais alto que 5 % em peso.
A composicfo pode ser aplicada por meio de métodos diferentes. Em um
método preferido, a composicéo ¢ misturada com fase liquida para formar
uma suspensdo para aplicagdo sobre o cadinho.

Um outro objetivo da a invengdo € um processo para produzir
um cadinho compreendendo um revestimento protetor de acordo com a
invencao; o processo compreendendo as etapas de:

a) prover um corpo base compreendendo uma superficie de
fundo e paredes laterais que definem um volume interno e

b) aplicar um revestimento protetor compreendendo 80 a 95 %
em peso de nitreto de silicio e 5 a 20 % em peso de um aglutinante mineral de
baixa temperatura, o teor de oxigénio total sendo mais alto que 5 % em peso
na superficie das paredes laterais voltadas para o volume interno.

Usualmente, a camada superficial serd aplicada em agua ou em
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solvente por meio de pulverizagdo ou escovagdo, preferivelmente por meio de
pulverizagdo em um sistema a base de dgua compreendendo uma apropriada
quantidade de dgua para permitir a suspensdo de toda a composi¢ao.

Em uma forma de concretizagdo preferida do processo de
acordo com a invencdo, a etapa de aplicar o revestimento é seguida por uma
etapa de aquecimento ¢) a uma temperatura e por uma duragfo apropriada
para calcinar substancialmente todo do composto organico presente nos |
revestimentos e para criar a ligacdo. Em uma forma de concretizagio
preferida, a temperatura de aquecimento permanece abaixo da temperatura de
oxidagdo do nitreto de silicio. Desta maneira, o teor de oxigénio no
revestimento ¢ mantido sob controle. A temperatura de oxida¢do do nitreto
de silicio pode variar na dependéncia da composi¢do de revestimento, mas é
usualmente em torno de 800°C. O aquecimento do cadinho revestido pode
também ocorrer no local do cliente. E também possivel fazer um
preaquecimento antes da expedi¢do para o cliente e o aquecimento final ou
ulterior aquecimento no local do cliente.

A invengdo sera agora descrita com referéncia a figura anexa,
a qual somente serve para ilustrar a invengdo e ndo pretende limitar seu
escopo. A figura 1 mostra uma segfo transversal de um cadinho de acordo
com a invengao.

Na figura, o cadinho ¢ designado com o nimero de referéncia
1. Ele compreende um corpo base 2 compreendendo uma superficie de fundo
21 e paredes laterais 22 que definem um volume interno para a cristaliza¢do
de silicio. O cadinho compreende uma camada protetora 3 que é composta de
80 a 95 % em peso de nitreto de silicio, 5 a 20 % em peso de um aglutinante
mineral de baixa temperatura, o teor de oxigénio total sendo mais alto que 5
% em peso na superficie das paredes laterais 22 voltadas para o volume
interno.

A invencdo sera agora ilustrada por meio de exemplos de



10

15

20

25

acordo com a invengdo e exemplos comparativos. O processo para aplicar o
revestimento sobre o corpo base pode ser atingido em diferentes maneiras. A
composi¢do depende do método escolhido.

O primeiro método preferido (camada reativa) compreende a
etapa de:

- misturar pos de nitreto de silicio e composto organometalico
baseado no componente quimico de silicio preferivelmente selecionado do
grupo constituido de siloxano, tetractilortosilicato, tetraetoxisilano,
polidimetilsilano ou uma combinagdo dos mesmos (compostos
organometalicos s&o conhecidos como tais e disponiveis no mercado);

- pulverizar o revestimento sobre o cadinho por meio de um
liquido reativo da familia de cloreto de aménio, amdnia, solu¢do nitrica ou
qualquer outro liquido reativo apropriado para este processo;

- aquecer o cadinho revestido para uma temperatura abaixo de
500°C para estabiliza¢do do revestimento.

O segundo método preferido (solugdo de aglutinante)
compreende a etapa de:

- misturar pds de nitreto de silicio com um aglutinante a base
de silica preferivelmente selecionado do grupo constituido de dleo de silicone,
siloxano, clorosilano ou uma combinagdo dos mesmos;

- pulverizar o revestimento por meio de um liquido reativo da
familia de &cidos (acido hidroclorico, acido ﬁitrico, acido silicico, tetracloreto
de silicio ou qualquer outro acido apropriado para este processo) como
neutraliza¢@o para hidrélise de base como para compostos metalicos amino-
organicos;

- aquecer o cadinho revestido para uma temperatura abaixo de
500°C para remover liquidos de reagdo. Em uma outra forma de
concretizagfo, a etapa de pulverizar é executada usando uma reagdo baseada

em vapores ou solugdes de amdnia para sistemas de hidrélise acida.

M
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O terceiro método preferido (solugdo saturada e precipitagdo)
compreende a etapa de:

- misturar pdés de nitreto de silicio com particulas
submicronicas (< 10°) e/ou nano-particulas de silica adaptadas para formar
uma suspensdo, preferivelmente silica coloidal;

- precipitar a mistura preparada sobre a superficie de cadinho
através de reacio térmica, reagdo de vapor, ou até mesmo reagdo quimica
direta usando o apropriado produto quimico de neutraliza¢do para formar base
acida, dlcool, ou reagdo de pH;

- aquecer o cadinho revestido para uma temperatura abaixo de
500°C, preferivelmente antes do uso.

Exemplos de composi¢cdes de revestimento para os trés
métodos sdo mostrados na tabela 1.

TABELA I - Composi¢do de revestimento protetor

15

Método 1 Método 2 Método 3
% em peso la 1b lc 2a 2b 3a 3b
Nitreto de silicio 95 85 85 95 85 95 85
Oxinitreto de silicio 10 ‘
Oleo e silicone 5 10
TEOS 5 15 5
Silica coloidal 5 5 10
PVA/PEG 5
Acido silicico Y
Etanol-dgua Y Y
Agua Y Y Y

PVA significa &lcool polivinilico ¢ PEG significa polietileno glicol.
TEOS significa tetraetilortosilicato.

Os exemplos preferidos sfio composicdes & base de silica
coloidal pois elas séo faceis e seguras de serem manipuladas. A composigdo é
escolhida em funcéio do método usado, para obter os visados teor de oxigénio
e resisténcia mecénica ao desgaste.

Nas seguintes tabelas, a ades@io dos varios revestimentos sobre
o cadinho foi determinada de acordo com a ASTM D4541 usando um
DISPOSITIVO DE TESTE DE REMOCAO POR TRACAO POSITEST (da
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empresa DEFELSKO Corp.). Este dispositivo de teste avalia a adesfo do
revestimento por meio de determinagfio da maxima for¢ca de extracdo por
tragdo que ela pode suportar antes de se destacar. Isto é, a for¢a requerida para
puxar um didmetro de teste especifico do revestimento para fora de seu
substrato usando pressdo hidraulica. A forga é expressa em termo de pressio
(kPa).

Exemplos de cadinho e desempenhos correlatos sdo mostrados

na tabela 2:
Tabela 2
Exemplo Revestimento Cadinho Adesdo do Revestimento
Protetor Superficial
1 1b Silica Boa
2 1b Quartzo Excelente
3 5a Silica Boa
4 3b RBSN Excelente
6* Cl Quartzo Deficiente
7* C2 Quartzo Deficiente

6 e 7 sdo exemplos comparativos.

RBSN significa "nitreto de silicio ligado por reagdo" e € um
tipo conhecido de cadinho.

6 ¢ 7 sdo exemplos comparativos e correspondem aos
exemplos 1 e 2 da Patente U.S. 6,165,425. C1 compreende um p6 de nitreto
de silicio com um teor de oxigénio de 1,3% e no aglutinante mineral de baixa
temperatura. C2 compreende a pd de nitreto de silicio com um teor de
oxigénio de 6% e nenhum aglutinante mineral de baixa temperatura.

Com relagdo ao exemplo 6, dano do revestimento foi
observado quando do carregamento de metal de silicio no cadinho. Com
relacdio ao exemplo 7, considerdveis perdas de material foram observadas

como explicado na Patente U.S. 6,165,425.

16
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REIVINDICACOES

1. Cadinho (1) para a cristalizaggo de silicio, compreendendo:

a) um corpo base (2) compreendendo uma superficie de fundo
(21) e paredes laterais (22) que definem um volume intemo;

b) um revestimento protetor a base de nitreto de silicio (3)
voltado para o volume interno;

caracterizado pelo fato de que dito revestimento protetor (3)
compreende 80 a 95 % em peso de nitreto de silicio, 5 a 20 % em peso de um
aglutinante mineral de baixa temperatura, o teor de oxigénio total variando de
5a 15 % em peso.

2. Cadinho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o teor de oxigénio total é varidvel de 8 a 12 % em peso.

3. Cadinho de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o revestimento protetor de nitreto de silicio (3)
tem uma espessura compreendida entre 50 um a 500 pm, preferivelmente
entre 200 a 500 um.

4. Cadinho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que o revestimento protetor de nitreto de silicio
compreende particulas < 1 pm.

5. Cadinho de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizado
pelo fato de que o revestimento protetor de nitreto de silicio compreende
também particulas mais grossas.

6. Cadinho de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
pelo fato de que particulas grossas sfio compreendidas entre 2 e 50 pum,
preferivelmente entre 2 ¢ 5 um .

7. Cadinho de acordo com as reivindicagdes 4 ou 5,
caracterizado pelo fato de que a quantidade de particulas grossas é 20 a 50 %
em peso.

8. Cadinho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
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7, caracterizado pelo fato de que o aglutinante mineral de baixa temperatura
compreende um composto organometalico baseado no componente quimico
de silicio, preferivelmente selecionado do grupo constituido de siloxano,
tetraetilortosilicato, tetractdxisilano, polidimetilsilano ou uma combinagfo
dos mesmos.

9. Cadinho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
7, caracterizado pelo fato de que o aglutinante mineral de baixa temperatura
compreende um aglutinante a base de silica preferivelmente selecionado do grupo
constituido de silicone, siloxano, clorosilano ou uma combinagdo dos mesmos.

10. Cadinho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 7, caracterizado pelo fato de que o aglutinante mineral de baixa temperatura
compreende particulas submicronicas e/ou nano-particulas de silica adaptadas
para formar uma suspensdo, preferivelmente coldides de silica.

11. Processo para a preparagio de um cadinho (1) para a
cristalizagéio de silicio, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas
de:

a) prover um corpo base (2) compreendendo uma superficie de
fundo (21) e paredes laterais (22) que definem um volume interno; e

b) aplicar um revestimento protetor (3) compreendendo 80 a
95 % em peso de nitreto de silicio e 5 a 20% em peso de um aglutinante mineral
de baixa temperatura, o teor de oxigénio total sendo mais alto que 5 % em peso,
na superficie das paredes laterais (22) voltadas para o volume interno.

12. Processo de acordo com a reivindicagéo 11, caracterizado
pelo fato de que compreende uma outra etapa c) de aquecer o cadinho
revestido para uma temperatura menor que a temperatura de oxidacdo do
nitreto de silicio.

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 11 ou 12,
caracterizado pelo fato de que a etapa b) é executada por meio de

pulverizagao.

24
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RESUMO
“CADINHO PARA A CRISTALIZACAO DE SILICIO, E, PROCESSO
PARA A PREPARACAO DO MESMO”

A invengfo refere-se a um cadinho para a cristalizagdo de
silicio e & preparagdo e aplicagdo de revestimentos de liberagfo para cadinhos
usados no manuseio de materiais fundidos que séo solidificados no cadinho e
entdo removidos como lingotes, e mais particularmente a revestimentos de
liberagéo para cadinhos usados na solidificagdo de silicio policristalino. O
objetivo do inventor foi prover um cadinho compreendendo um revestimento
de nitreto de silicio que é mais rapido e mais barato se ser produzido e que ¢
mais forte, com uma melhor aderéncia as paredes. Foi verificado que estes
problemas podem ser solucionados com um cadinho para a cristalizagdo de
silicio compreendendo: a) um corpo base compreendendo uma superficie de
fundo e paredes laterais que definem um volume interno; b) um revestimento
protetor compreende 80 a 95 % em peso de nitreto de silicio e 5 a 20 % em
peso de um aglutinante mineral de baixa temperatura, o teor de oxigénio total

variando de 5 a 15 % em peso.
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