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{ SUMIRIO

tn processo potenciatmente econimico para obtensio de siticio para cétutas sota
nes € constiuldo peta Eixiviagty deids de $tico metatingico Inesuttante da nedugio
| da s3tica, Si0) ¢ pos tenion solidificacdo wnidirecional pana produgao de  Lingoces
potioris tatinos. Este trabatho apmmca tanto o4 dundanentos doo ritodos envotyddos,
tomen”
I S processo. [ wmtuadm\ iz mnguudad conas
cabutas solanes fabricadas com este material, destacando-se que @ eficiencéa das mes-

mas demons thou sex o processo altamente promisson.

INTRODUGRD LIXIVIACRO
As células solares, que efetuan a conversao foto A Lixiviagio & un processo de extragio, sSlido-
woltdica da energia solar, sio industrialmente fabrica  1iquido onde o soluto de uma mistura solida & dissolvi
das a partir de silicio grau eletronico (Si-GE) mono  do por contato com um solvente 1iquido.
SHPRIET BIE S e eer olnloo da do transferencia de no sentido do slido para o
seguinte form: 1fquido, & na das mais antigas na indistria quinica,e
%) conversio do silicio grau metalirgico (Si-G0 & amplanente utilizada pelas indistrias metalurgica o

e triclorosilan

de Gleos vegetais |3|.
5) puri ficagao do triclorosilano (destilagio)

0 material a sef lixiviad deve, prineiramente,
org

©) roduglo témica do_triclorosilano con hidrogl  ser classi ficado para dotorminasdo nio so du
nio. o constituinte solivel prosenté o sun distribuican no
to imlica na urilizagio de un naterial dispon S51ido, cono tanben da natureza do solido.
dioso, Sevid R Seaumncla 4o Grocessos espect He dace acdo pode ser ' controlada
A ey atingin teores do inpure:; quer peln difs {tuintes do processo na
o order da pob.  Entretanto, ndo he necessdade o swpericie sd11da, quer por Tencao qlunuc.‘ na

um material con tal pureza para un grande ninero 5 Sperticia, auor por arbas'ag. otapss |4
aplicacGes terrestres como, por cxevxﬂo nc me\mmw\— tornam-se importantes fatores como:o solvente,
to de dgua para irrigacdo, en estagoes de ansmis  ratuma o o temo de, Iixiviagio emregados.  A'cficic
stes telefonicas e mes S trci1"acenss  Cia dn exiracio i fungio do tamanho da partic
b s e wery cliuic la de 56lido, ¢ dove Tacilitar o acesso do solvente 11
Fosul tados 5o arplanente satis fatdrios quan- i olida.
com silicio cuja 0 silicio, mido ¢ classificado granulometrica -

a do Si-M (aproxi-  mente, tem sido lixiviado com o5 seguintes dcidos, em
mdanente 98% de pureza). Este vem a ser o silicio  diferentes concentragoes e temperaturas:
mau solar (i-(5), que nio possui ainda um caracteri.

Si-GM ¢ obtido através da redugio da  silica ©) dcido clorfdrico
(5i03) con carbono, conforne reagio abaixo d) iicido sul firi co.
i A >u|uuvLm Gtina de operagio do processo de 1i-
5i0,(s) + 20(s) 2= S1(1) + 200(g) (1) xiviagho estd sendo definida.

A Stina qualidade do carvio vegetal brasileiro  OBTINGAD IO LINGIE POLICRISTALINO DE SILICIO
1] contribui para a produgao de Si-(M nacional com pu

f  reza da ordem de 991, acima da nédia mmndial silfcio mido e lixiviado & fundido dentro de

Todos esses fatos apresentados, ¢ lembrando que  Um cadinhs pntieem indugdo e sob atnos

o Brasil possul um das maiores reseivas do quirtio do  fora do Posteriomento, o cadinho ¢ renoyi

ano, 53 Iotiws qus incentivan o desenvolvinento do" Tentanente da sona de squecimento, do foma a

novos nelos para so dbter Si~GS, que sejan econonica - estabelecer um frente do soldiflcaco w longo do m

Tente mais favoriveis em comparigio com'os nécodos in-  torial liquefelto. O equipamento utilizado & mostrado

distrigis até agora praticados na figu

N continuidade a0 v.mlmho Iniciado yor Bol- A estrutura cristalina resultante deve apresen-

i [2], o processo que es desenvolvi-  tar as somintes caracterfsticas fndamentass [5|:

do para obtengao de >1lxuo Policristating constitul - 4) 0 tananho dos grdos cristalinos deve ser su-

se nas sequintes etap pecioniall Wi pacelessautnaciomlca recepcio  dos

Toagon do S1-Gi ¢ classificaio granulondtri- portadores de carga

ca. B3 ad Bovenexistir canomos de giios perpend
3) Liiviaghn deids paca elevagho dapuress o culares b fllao de corrente rtadores, o que im -

si-aL. L en on ostrutura- do grass. coluhares dispostos a0 lon
o fusho e solidiicaio widiracional ara  go do lingote

S e e Estas condigoes sao satisfeizas com o extragio

e e L el sl il e do cadinho e com isola

voltaica. Vet tamico ofica do. suas pampdes, evitando nuclea
o Lingote ssin obtide resultan ss laminas con (o s Crescinento d gribs nas nesmas.

as quais sdo fabricadas 4s colulas solares.
an




Figura 1. Forno de solidificagio unidirecional de sili
cio.
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6 Durades 8 5 inere
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7. Sai
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9. Mecanisnmo de fuso

10. Engate do fuso

Dyrante 3 sol dificacto tambén ocorre um efeito
de puri ficagao T segregacio de_impure -
zas para as et Tiagots , e fungio do coe
ficiente de distribuigio de soluto no equilibrio (Kg)
decada impureza [6].

RESULTAIOS OBTITOS

tabela 1 mostra os resultados da an por
espectroscopia de emissio do Si-(i o do silicio 1ii-
viado durm\lo diferentes ))enndos de processanento.
gando-se 0s mesnos agentes lixiviantes e a
e SRR pode-se observar pela ta
bela 1 a influéncia do tempo de extracdo no teor das
urezas.  Verifica-se que ao se triplicar o tempo
Lixiviagio, o eficicia de purificacio do mterial au-
nta consideravelmen
Lk e viagio

m
extragio en que se utilizou silicio'con granulomtria
correspondente a 0,044m, a andlise por absorcio ato-

vanidio, através da técnica de absos
o' teor deste slaisnts Tibh e B Hith o ovaes

o por este nétodo e anlise.  Gste fato, ¢ mis
Satividado db progseso) do extracho ma remgio & tith
nio, conforme tabela 1,50 de se destacar, una vez qu
anbos os_elementos am entre aqueles reduto

vida itil de células fotovoltaicas.

Tabela 1. I\nuhse r Espectroscopia de Emissio -
B30 Con D, B G Cradonstrtas oo de Sk

Si-4 | Si-lixiviado |Si-lixiviao
lerento | (ppm) | vor 8 horas [nor 24 horas
(ppm) (ppm)
A > 500 250 5
fe |5 1000 800 180
- 250 15 2
m > 250 250 2
Ni 250 <9 <9
B a0 20 2
v 180 100 100
Ti 380 80 35
Mg 100 <12 <12
Ay 8 <45 <45

silicio correspondente a 8 horas de lixivia-
Giio (tnhvln lJ fm !‘mdld} e so] 1dtﬁtad|7 uudnu:io -
nalmente. itudinal do ling obtido,
reotraiaim HERE I U S e
alinhanento naquele Sentido.

aninas de silicio. As 13
P  lingote apre.
Sentaran tamanios do graos de 1,5 m en nédia,enquanto




topo stingiran tumenhos de sproximadmen
et

Figura 3. Linina obtida da base do lingote.
Anpliagio: 1,6 X.

Figura 4. Lanina obtida do topo do lingote.
Ampliagao: 1,6 X.

Andlises quimcxs efetuadas no silicio solidifi-
galo mstraran que, durante 3 solidi ficagio, realizad
§'Velocidade de 2 cn/hora, SR SE S
aglo de diversas imurcaas, do s
§iii o remancacente. A tabela e it
s Laninas obtidas de di fe-
Tentes Tegioes do Tingote, a saber meio e base.

T que o comportanento dos diferen

tes elementos no silicio, qunto  sia cistr

anilises para tré

idi o
o :mrespcmlznre o Qinio ool o em o halt
intensamente omeno de segregagio. Ver fi
e o matorial it SRR Torta
dom de 10-6_, foran efetivamen-
e arras tados. da-base para as regides superiores | do
Lingote, traduzindo-se assim em un cfeito final de pu-
Tificacdo.
Purante a solidificaio o silicio cristaliza com
a estrutura cibica do diamante, formando
tersticios no interior da célula witaria, propiciando
a difusdo rapida do indurezas na rede |8 for-
coeficiente de difusao das impurezas no  silicio

lido deve também ser cm\s:dnade dumnze a aml ise
i  distribuigao das Por  exenplo,
o e possui el:vxda dl[us:lnhdade na rede dn sili-

e
@ lingote.
anilise das 1aminas de sxl)n.m demonstrou pre-

explicar o seu comportamento a0 longo

nderincig de caricter n portan a T
eterojungdes. utilizando Snby na confecsds ans células
solares,

Diversas células foran avaliadas quanto ao efei
to fotowltdico, tendo‘se obtido como melhor resul tado
una eficiencia éfetiva de 3,7 para uma superficie to-
tal de células de 670 m?, Na fase inicial desta pes-
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sa, observamos que foi cgnseguida u eficiéncia de
qu’ 54, mas em uncﬁas ot e superficie de celula,

o cicizncia mula em irea do 800 me [2]-
Tabela 2. I\nal)se por_Espectroscopia de Enissio do Lin
e de Silicio.
Tenento base meio tono
(oom) (ppm) (pom)
Al 500 300 500
Fe 150 1000 ~1000,
cu > 250 50 150
W 9 2250 5250
Ni <9 25 125
B 9 0 25
v 100 100 100
T 9 250 450
Mg <2 12 25
Ag v LS <15 <45

(ONCLUSOES

A disponibilidade de silicio grau metaliirgico na
cional de alta qualida ndi

propria nesta drea.
fen-se procurado neste trabalho, desenvolver um
processo nara obtencio de silicio para células  sol
I
versidade de aplicagdes terrestres, a un nenor  custo.
Os resultados firs e denonstraran, a_nivel
abx 0 processo de lixiviagao e de soli
dleicachs i direcionat S8 icanente Tiveis.
ischer tncis s 5 conseguida
com cAlullg Boaras bcldss esta: mavbira, LndicaLser
o processo al tanente promissor.
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SUMARY

ntially econ momical process to obtain sotar
gtade s CEteon eansists of acid boaching of metattungl-
st gude siticon poduct of canbotiennts seduction of
by Si0y) that is then directional sobidified, m
producing po(mymum ingots. The fundamentals
methods used are explained, as well Xhz l;qupnmu

formenty nesubts obtained and improvem necentty
dntroduced in the process. The nesults i the
sotan celts abtained fham this matenial are © ighty

Promis




