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PARA SOLICITAR PATENTE DE INTRODUCCION EN BSPANA POR:

"METODO Y APARFLLAJE PARS EL TRATAMIENTO POR CALOR DB

MATERTALES FUSIBLES" A NOMERE DE STANDARD ELECTRICA,

S.A,, DOMICTLIADA FN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRA~
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El presente inventose refiere a wn métodb ¥y a un conjunto de
aparatos para wl tratamiento térmico de materiales fusibles,

BEn la patente belga n?, 565.404, se ha propuesto tratar los ma-
teriales fusibles, por ejemplo, los materiales semi-conductores, tales como
elu;ilicio por la fusién en wn crisol de paredes huecas, construido a base de
un metal que fenga una conductibilidad térmica y eléctrica elevadas, tal como
la plata, La potencia de caldeo para fundir el material es suministrada por
une bobina de caldeo por induccidén que induce las corrientes en las paredes

del crisol y en el material mismo, contribuyendo ellas mismas, en las paredes

del crisol, a alcanzar la potencia que funde el material en el crisol. El cri-
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ido de enfriamiento, tal como

el agua, a través de las paredes huecas del orisol, Se ha encontrado gque,
por este método, es posible tratar un material sin introducir contaminaeién
alguna procedente del crisol, en el cual se ha realizado el tratamiento;

Se ha comprobado, entonces, que la ausencia de toda contamina-
cifn del material tratado es debida al hecho de que los materiales en fusién

no mojan la superficie del crisol, constitufdo por un metal de conductibilie-

- dad térmica y eléctrica elevadas, tal como la plata,

Segdin la presente invencién, la fusidén del material, que debe
ser tratado en un tal crisol, se realiza haciendo pasar una corriente conti-
nua o una corriente alterna de baja frecuencia directamente a través del ma-

terial que se encuentre en un tal crisol, como el descrito., Este método of re-

ce la ventaja de ser mucho més eficaz en lo que concierne al consumo de energia,” -

Ejemplos de realizacién especifica de aparatos, segin la presen~
te invencién, serdn ahora desoritos en detalle, haciendo referencia a los di-
bujos enejos, que son solaménte representaciones esquemdticas, y en las cua-
len:

La fig, 1 representa una disposicidén para la fusién de un mate~
rial, tal que el silicin, que se presenta bajo la forma de pequefios trozos o
en polvo, de manera que constituye una mesa coherente, en forme de barra;

La fig. 2 ropresente un sistema de refinado de zona, segin las
ocaracterigticias de la presente invenciénj y

- La fig. 3 representa otro sistema de refinado de zona, segin

la presente invencidn.

Haciendo referencia, primeramente, a la fig, 1, se ha represen-
tado un crisol de plata 1, a través del cual circula un flufdo de refrigera-

¢ién, tal como el agua, por medio de los conductos 2 y 3.- Silicio 4, bajo
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la forma de pequeiios trozos o en polvo, &e agdloga en el drisol 1. Un "dedo® dd

plata, bojo li forma de una probeta de plate 6, teniendo las paredes de un eg-
pesor, del orden ds medio milluetroy ¥ siendo rscorrido por un fluido de enfria-
miento (agua) que pasa por los conductos 7 y 8, tiene su extremidad inferior

que ypenetra en el silicio 4, tal como estd representado.

El crisol de vlata 1 ¥ el "dedo" de plata 6 se consctan a los
polos opuestos de un generador‘de oorriente eléctrica, de manera que se comm
porten como electrodos paia dejaf pasar la corriente directamente a través del
silicio 4, Bl genersdor de corviante 9 pusde ser un generador de corriente con-
tinva o un generndor de corriente alterna de baja frecuenciaz. i este ¥ltimo
caso, es preferible una frecuencia del orden de 5C Hz; pero, frecuencias méds
altas hasta 10 Xz, pueden ser utilizadas,

Cuando l: corriente est4 conectada y el silicio estd adn en es-
talo 86lido, es necesaria wna tensifn mas elevada para que la corriente pase
e través del silicio. A medida que el silicio se calienta y funde, su resis-
tencia diswinuye y la tensidn aplicada del generador ¢ debe decrecer. Esto
ge aplica a todas las disposiciones realizadas segin la presente invencién,

Se puede obtener un cristal de silicio, del silicio en fusién 4, por el réto-
o de Czochralski.

n la fig, 2 se ha reyreseniadc w: crisol de plate 10, ‘a través
del cual circula el agua de enfriamiento por medio de los conductos 11 y 12,
Cuando un wrocediuniento de refinado de zona se pone en marchg e el crisol 10,
existe silicio sélido 13 y una zona 1{quida de silicio 14 alrededor del "dedo"
de plata 15, cue es grécticaxénte el mismo que el "dedo" de plata 5 de 1&

Fig. 1. La corriente que sale del genesrador 19 pesa a través del circuito
forrmado por el crisol 10, la gzona en fusibén 14 del silicio y el “dedo" 15.

El "dedo" de plata 15 est4 disruesto parz poder desplazarse de un extremo

e




65

70

15

80

85

90

4.

4

i
omo

&

al otro, en el sentido de la longitud deliérféolsldfﬂc ‘Se halla indicado
por las flechas 20, de manera que la zona en fusién se desplace gradualmen-
te durante el érocedimiento de refinado de la zona.

Es posible que puedan ser utilizados varios ﬁdedos" de plata,
tales como el 15, de manera que se presenten varias gonas en posicién 14, du-
rante el proceso de refinado de zona. ’

Haciendo referencia ahora a la fig. 3, se ha representado esque-
miticamente una parte de una nveva forma de crisol, que estd constituido esen~
cialmente por una serie de elementos en plata 21, consistiendo cada uno en un
conducto de plata, en forma de "U", y enfriado mediante un fluido que circula
por &1, La fig. 3 representa solamente la superficie superior de los elementos
en plata 21 y la manera como estdn dispuestos, uno al lado del otro, en forma
de barco, dentro del cual se coloca el material que ha de ser refinado por
zona, El intervalo 22 que separa cada elemento 21 del elemento vecino, es
bastante grande para impedir que se ceben arcos entre ellos, cuando se reali-
za el procedimiento de refinado de zona que se describe luego, ¥y sin embargo
bastante pequefio para que la tensién superficial impida al material en fusién
de extenderse. lLas dimensiones convenientes para los intervalos 22 son del or-
den de 0'75 mr. a 1 min.; ) para cada elemento en plata 21, se puede utilizar
una canaligacién que tenga un didmetro del orden de 3 mm.

Se prevé una conexidén eléctrica para cada elemento 21.- Durante
el funcionamiento, un crisol compuesto de un mayor ndmero de elementos 21, que
no estdn realmente represenmtados en la Fig. 3, contiene, colocado en su interior,E
una barra de un material que ha de ser refinado, tal como silicio. Se procede
entonces de manera gque una corriente eléctrica circule entre un grupo elegido
de elementos adyacentes 21, conectando sus bornas 23 a una fuente conveniente

de corriente continua o de corriente alterna de baja frecuencia, Por ejemplo,

si el grupo estd formedo por cuatro elementos, las bornas de los elementos pri-
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mero y tercero se conectan & una borna de la tensién de alimentacién y las

bornas del segundo y cuarto elemento se conectan a la otra. Se formardi en-

tonces une zona er fusidn, adyacente a los cuatro elementos. La zona en fu-
sién puede ser transferida a lo largo de la barra de siiicio, cambiando las
conexiones de los elementos 21, quitando la conexién del primer elemento y

coloééndola en el quinto, en el ejemplo dado antes.

Con esta disposicidn, es de nuevo posible tener mds de una zo-
ne en fusién a la vez, conectando un cierto nimeroc de grupos de elementos 21,
al mismo tiempo, a la fuente de alimentacién,

La disposicién representada en la Fig.3, puede ser utilizada
con una disposicién como la mostrada en la Fig,2, es decir, previendo un solo
electrodo, como el 15 en la Fig.2, al cual se conecta una borna del generador
de corriente, desplazdndose tal electrodo a lo largo del crisol constituido
por elementos 21 e intervalos 22. lLa otra borna del generador de corriente se
conecta entonces a los bornes de los elementos 21, los que en cualquier momen-
to, son adyacentes al electrodo en forma de dedo; En este caso, igualmente,
pueden ser previstos varios electrodos, como el 15, de manera que se puedan
desplazar varias gonas a lo largo de la masa de silicio., Sobre estas zonas
puede haber un electrodo, como el 15, para cada elemento 21 del crisol, sien~
do conectada progresivamente & una borna 23 y a un electrodo 15, sobre toda
la longitud de la mesa de silicio.

Se debe observar que, en el refinado de zona, utilizando un
electrodo en forma de dedo, oomo el 15, fig., 2, puede ser necesario quitar
el electrodo de la masa de silicio refinado por zona, para reponerlo en la
otra extremidad del silicio, de manera que pueda realizarse otro recorrido
en la misma direccidén, Es muy importante desconectar la fuente de corriente
de un electrodo tal, antes de suprimir el contacto con el silicio. BEn conse-

cuencia, puede ser preferible utilizar pares de electrodos 15, en paralelo, de
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manera que uno puede ser desconectado de la fuente de alimentacién 19, mien-
tras que el otro permanecce conectado hasta que el primero haya;sido cambiado
¥y colocado en una nueva posici6n¢\

Al poner en obra la presente invencién, es posibie utilizar co-
rriente continua superpuesta a corriente alterna. La presenciaide la corrien-
te continua, sea sola o superpvuesta a una corriente alterna, p#ede ayudar s
desplazar las impurezas ionigwsdas hasta un extremo del silicioitratado, ayu-
dando asi el proceso de refinamiento de zona.

Se comprenderd que, aungue el crisol, en cada un6 de los ejem=
plos dados antes, haya sido descrito coﬁo siendo de plata, puede ser utiliza-~
do cualquier otro metal gue tenga wna conductibilidad térmica g eléctrica ele-

i
vadas, tales como el cobre o el oro. De la misma manera, se puede utilizar el
aparellaje de no importa que ejemplo de realizacién para tratar:una extensa
gama de materiules, tzles como, por ejemplo, el silicio, el ger@anio, el ti-
tanio y el niquel.

Aungue los principios del presente invento hayan sido descritos
en relacién con ejemplos de reelizaciones, se comprenderd fécilﬁente que esta
descripeidn se ha hecho solamente a titulo de ejemplo y no limifa el alcance

de este invento.

Los puntos que se presentan para gue sean objeto de esta Paten-
te de Introduccién por diez afios, son los siguientes:

1 ~ ifétodo ¥y aparellaje para el tratamiento por calqr de materia-~
les fusibles, carﬁctérizado por hacer pasar directamente a través del material
una corriente continva o una corriente alterna de baja freouenciﬁ entre dos
electrodos de plata, permitiendo el paso de un fluido de enfriam;ento (agua)

a través de estos, de los cuales uno es ¢l "dedo" de plata y el otro el crisol,
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2 = Método y aparellaje para el tratamiento por ca-
lor de materiales fusibles,.caracterizado por un aparato constituido por una
pluralidad de elementos en forma de "U" que permiten el paso de un fluido de
enfriamiento (agua), espaciados el uno del otro de 0'75 a 1 milimetro.

3 ~ Método y aparellaje para el itratamiento por calor de materiales

fusibles, segin el punto 2, caracterizado por la conexién de un par de ele~

mentos a una fuente de energia para formar una zona de fusién que puede ser
desplazada en el sentido de la longitud del material; cambiando las conexio-
nes de manera que el par siguiente sea conectado a la fuente de energia y
asf sucesivamente.

4 ~ Método y aparellaje para el tratamiento por calor de materiales

fusibles.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, represen-
tado en los dibujos que se acompafian y a los fines especificados.

Esta Memoria consta de siete hojas escritas por una sola cara,

Secretario Gepiore
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