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(57) 1. Пристрій для безконтактного введення ле-

гуючого елемента та/або лігатури до печі вирощу-
вання мультикристалічного кремнію в завантажку 
та/або розплав, який відрізняється тим, що вклю-

чає трубу для подачі легуючого елемента та/або 
лігатури, кульовий кран, трубоподібний накопичу-
вальний бункер та заглушку, що з'єднані послідов-
но, в одній осі, з можливістю від'єднання трубопо-
дібного накопичувального бункера в процесі 
експлуатації пристрою для зміни його іншим тру-
боподібним накопичувальним бункером, більшого 
або меншого діаметра та/або довжини. 
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що 

містить щонайменше один додатковий змінний 
трубоподібний накопичувальний бункер іншого 
діаметра та/або довжини. 

 
 

 
 

Винахід належить до пристроїв, що викорис-
товуються при отриманні кремнію з розплаву, і 
може бути використаний при виготовленні напівп-
ровідникових перетворювачів сонячної енергії, 
зокрема сонячних елементів з мультикристалічно-
го кремнію. 

Мультикристалічний кремній отримують мето-
дом направленої кристалізації з розплаву. Полік-
ристалічний кремній розплавляють у тиглі за до-
помогою нагрівача, а направлену кристалізацію 
здійснюють відведенням тепла, починаючи з дон-
ної частини розплаву. Мультикристалічний кремній 
набагато дешевший, його одержання набагато 
простіше за отримання монокристалічного крем-
нію. Оскільки мультикристалічний кремній має ро-
змір монокристалічних зерен від декількох міліме-
трів до декількох сантиметрів, його, як і 
монокристалічний кремній, ефективно використо-
вують для виготовлення сонячних елементів. 

Одним із недоліків отримання мультикристалі-
чного кремнію шляхом направленої кристалізації є 

те, що при використанні перекомпенсованої крем-
нієвої сировини, в процесі вирощування злитків 
мультикристалічного кремнію, частина злитка або 
весь злиток стає непридатним для виготовлення 
сонячних елементів через недопустимість питомо-
го електричного опору. Зазначена проблема вирі-
шується шляхом введення легуючого елемента 
або лігатури в завантажку в процесі вирощування 
злитка. При цьому введення легуючого елемента 
або лігатури при вирощуванні злитків мультикрис-
талічного кремнію проводиться до початку процесу 
плавки у момент завантаження сировини до печі 
вирощування мультикристалічного кремнію. 

З рівня техніки відомі пристрої для введення 
легуючого елемента або лігатури в розплав в про-
цесі вирощування злитка, зокрема з патенту США 
№5866094 та патенту США №6899760, які викори-
стовуються при одержанні монокристалічного кре-
мнію за методом Чохральського. 

Відомі пристрої для введення легуючого еле-
мента або лігатури в розплав використовуються 
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при одержанні монокристалічного кремнію за ме-
тодом Чохральського, містять контейнер для за-
кладки лігатури та обладнання для опускання кон-
тейнера в розплав та передбачають необхідність 
введення до розплаву лігатури в контейнері, що 
впливає на зміну температурного режиму процесу 
вирощування і, як наслідок, унеможливлює вико-
ристання такого пристрою при вирощуванні муль-
тикристалічного кремнію, так як зміна температур-
ного режиму процесу вирощування порушує 
процес направленої кристалізації. Крім того, вве-
дення в розплав лігатури в контейнері шляхом 
використання відомих пристроїв може призвести 
до забруднення розплату додатковими домішками, 
що містяться на сторонах контейнера. 

Задачею винаходу є забезпечення можливості 
безконтактного введення легуючого елемента 
та/або лігатури до печі вирощування мультикрис-
талічного кремнію як до завантажки кремнієвої 
сировини перед процесом плавлення, так і до роз-
плаву кремнію, забезпечуючи при цьому можли-
вість введення легуючого елемента та/або лігату-
ри поступово, один або декілька разів протягом 
одного процесу вирощування злитка із збережен-
ням температурного режиму процесу вирощуван-
ня, необхідного для направленої кристалізації му-
льтикристалічного кремнію, при цьому 
забезпечуючи необхідну чистоту розплаву. 

Поставлена задача вирішується запропонова-
ним пристроєм для безконтактного введення ле-
гуючого елемента та/або лігатури до печі вирощу-
вання мультикристалічного кремнію в завантажку 
та/або розплав, що містить трубу для подачі легу-
ючого елемента та/або лігатури, кульовий кран, 
трубоподібний накопичувальний бункер та заглуш-
ку, що з'єднані послідовно, в одній осі, з можливіс-
тю роз'єднання в процесі експлуатації для зміни 
трубоподібного накопичувального бункера іншим 
трубоподібним накопичувальним бункером, біль-
шого або меншого діаметра та/або довжини. 

Експериментально було встановлено, що 
конструктивне виконання пристрою для безконтак-
тного введення легуючого елемента та/або лігату-
ри до печі вирощування мультикристалічного кре-
мнію в завантажку та/або розплав з виконанням 
обладнання для подачі легуючого елемента та/або 
лігатури та накопичувального бункера у вигляді 
труби, та з виконанням між трубою для подачі ле-
гуючого елемента та/або лігатури та накопичува-
льним бункером запірної конструкції у вигляді ку-
льового крана або іншого подібного пристрою, та з 
виконанням заглушки з кільцем ущільнення, що 
щільно закриває накопичувальний бункер дозво-
лило забезпечити можливість безконтактного вве-
дення легуючого елемента та/або лігатури як до 
завантажки кремнієвої сировини перед процесом 
плавлення, так і до розплаву кремнію із збережен-
ням температурного режиму процесу вирощуван-
ня, необхідного для направленої кристалізації му-
льтикристалічного кремнію, при цьому 
забезпечуючи необхідну чистоту розплаву. 

Винахід пояснюється але не обмежується кре-
сленням, де зображено пристрій для безконтакт-
ного введення легуючого елемента та/або лігатури 

до печі вирощування мультикристалічного кремнію 
в завантажку та/або розплав. 

Пристрій для безконтактного введення легую-
чого елемента та/або лігатури до печі вирощуван-
ня мультикристалічного кремнію в завантажку 
та/або розплав містить трубу для подачі легуючого 
елемента та/або лігатури 1, яка кріпиться до боко-
вої поверхні оглядового порту печі вирощування 
мільтикристалічного кремнію 2 або на будь-якій 
іншій частині печі, яка дозволяє ввести легуючий 
елемент або лігатуру, кульовий кран 3 або іншу 
подібну запірну конструкцію, з'єднаний однією із 
сторін з трубою для подачі легуючого елемента 
та/або лігатури, трубоподібний накопичувальний 
бункер 4, з'єднаний з іншою стороною кульового 
крана, та заглушку 5 з кільцем ущільнення, що 
щільно закриває трубоподібний накопичувальний 
бункер. Всі елементи пристрою з'єднані послідов-
но, в одній осі, з можливістю роз'єднання трубопо-
дібного накопичувального бункера в процесі екс-
плуатації пристрою, для його заміни іншим, 
більшого або меншого діаметра та/або довжини. 

Труба для подачі легуючого елемента та/або 
лігатури 1, кульовий кран 3 та трубоподібний нако-
пичувальний бункер 4 виконані металевими, їх 
з'єднувальні частини деталей містять нарізані, 
відповідно внутрішню та зовнішню, різьби та з'єд-
нуються між собою різьбовим з'єднанням. Заглуш-
ка 5 виконана металевою, містить кільце ущіль-
нення та при закритті трубоподібного 
накопичувального бункера 4 щільно прилягає як 
до внутрішніх, так і до зовнішніх сторін трубоподі-
бного накопичувального бункера. 

Пристрій для безконтактного введення легую-
чого елемента та/або лігатури до печі вирощуван-
ня мультикристалічного кремнію в завантажку 
та/або розплав працює таким чином. 

У визначений час введення легуючого елеме-
нта та/або лігатури до розплаву або при введенні 
легуючого елемента та/або лігатури до завантаж-
ки, відкривши заглушку 5, у трубоподібний накопи-
чувальний бункер 4 поміщають необхідну масу 
легуючого елемента та/або лігатури. 

Після розміщення легуючого елемента та/або 
лігатури в трубоподібному накопичувальному бун-
кері 4, заглушку 5 закривають, відкривають кульо-
вий кран 3 та шляхом постукування, що забезпе-
чує повне висипання легуючого елемента та/або 
лігатури, по трубоподібному накопичувальному 
бункері 4, вводять легуючий елемент та/або ліга-
туру в завантажку та/або розплав через трубу для 
подачі легуючого елемента та/або лігатури 1. 

При повному висипанні легуючого елемента 
та/або лігатури в завантажку та/або розплав ша-
ровий кран 3 закривають. При цьому пристрій для 
безконтактного введення легуючого елемента 
та/або лігатури до печі вирощування мультикрис-
талічного кремнію в завантажку та/або розплав 
готовий для повторного, у разі необхідності, вве-
дення легуючого елемента та/або лігатури в зава-
нтажку та/або розплав. Повторенням операцій із 
введення легуючого елемента та/або лігатури в 
завантажку та/або розплав забезпечується мож-
ливість поступового та/або неодноразового, протя-
гом одного процесу вирощування злитка, введен-
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ня легуючого елемента та/або лігатури в заванта-
жку та/або розплав. 

При необхідності введення легуючого елемен-
та та/або лігатури більшої та/або меншої маси, 
заглушку 5 знімають, від'єднують трубоподібний 
накопичувальний бункер 4 від кульового крана 3 та 
встановлюють інший трубоподібний накопичува-
льний бункер 4, відповідно більшого або меншого 
діаметра та/або довжини, встановлюють заглушку 
5. 

Таким чином, запропонований пристрій для 
безконтактного введення легуючого елемента 

та/або лігатури до печі вирощування мультикрис-
талічного кремнію в завантажку та/або розплав 
забезпечує можливість безконтактного введення 
легуючого елемента та/або лігатури як до заван-
тажки кремнієвої сировини перед процесом плав-
лення, так і до розплаву кремнію із збереженням 
температурного режиму процесу вирощування, 
необхідного для направленої кристалізації мульти-
кристалічного кремнію, при цьому забезпечуючи 
необхідну чистоту розплаву. 
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