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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
(2.10-2.44)電気化学的還元の原理です。カソードでは、SiO2に電子が供給され、シリコンへの還元と酸化物イオンの生成が行われます。
酸化物イオンは浴中を移動し、対極で一酸化炭素もしくは二酸化炭素が発生します。
現在はまだ開発されていませんが、酸素発生電極が開発されれば、よりクリーンなプロセスとなります。
過去の研究により、電気化学的還元で、SiO2板もしくはSiO2ペレットから、シリコンが生成することが確認されています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
(3.14-3.42) そこで、私はアルミ製錬を参考といたしまして、こちらに示しますようなセル構造を提案しております。
こちらの構造ではまず原料となるSiO2を上部から投入、次に底部においてSiへと還元、最後に生成したSiを回収するというプロセスなっております。
このセル構造により、大量に連続プロセスで粉末のまま還元することが可能であると考えております。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
（7.06-8.19）大量還元の実験の結果をこちらにお示しいたします。
この写真は電解後、温度を落とした後にるつぼを半分に切った時の断面写真です。
茶色部分と白色部分が確認できます。茶色部分はSi、白色部分は凝固した塩化カルシウムとみられます。
次に、この試料に対して、塩酸処理、フッ化水素酸処理を行うことにより、写真のような黒色粉末が得られました。EDX分析の結果から、この粉末はSiであることが確認されました。この粉末は4.2g得られましたので、原料SiO2 が48.6gであったことを考慮すると、収率は18.5%となりました。
さらにこの粉末に対して浮遊帯溶融法で、精製を行いつつインゴット化に成功いたしました。
現在、このインゴットは現在純度分析の外部委託を依頼しております。


SOG-Si

Si

sio, 2007
/ massppm / massppm  / massppm /' massppm  / massppm
B [ 0.1-0.3 | 0.8 0.13-0.38 <0.05 14 0.6
P 0.03-0.14 0.35 0.086-0.4 0.13 3.9 0.39
C <10 77 1072 <140 - 10100 520
Ca <0.2 1.67103 <125 <0.5 14000 120
Al <0.1 27103 <50 <2 32 10
Ti <103 9° 10°¢ <100 1.4 71 1.2
Cr <0.1 3710° < 30000 0.6 160 <0.1
Fe <0.1 8~ 10°¢ < 12500 0.6 31000 0.79
Mn <0.1 1°10° < 10000 0.2 11000 <0.05
Ni <0.1 37 10°¢ < 30000 <0.4 450 <0.1
Cu <0.1 4° 104 < 250 <0.2 470 <0.1
Mo <104 4.8710¢ < 2000 <0.2 160 <0.1
Ag <01 1”10 < 100000 <1 540 3.6
GD-MS  ICP-MS
» (JST-CREST )

(Siemens ): 160 kWh kg
: 13 kWh kg-?
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次に、この試料に対して、塩酸処理、フッ化水素酸処理を行うことにより、写真のような黒色粉末が得られました。EDX分析の結果から、この粉末はSiであることが確認されました。この粉末は4.2g得られましたので、原料SiO2 が48.6gであったことを考慮すると、収率は18.5%となりました。
さらにこの粉末に対して浮遊帯溶融法で、精製を行いつつインゴット化に成功いたしました。
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: 334K ]
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K. Kubota, T. Nohira and R. Hagiwara
J. Chem. Eng. Data, 55, 3142 (2010).

Na[FSA]-[C,C,pyrr][FSA]
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N-methyl-N-propylpyrrolidinium
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0 (T, = 264 K)
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o 5V

\° (6.4 mS cm-lat 298 K) )
- (20 100 )

A. Fukunaga, T. Nohira et al.,
J. Power Sources, 209, 52 (2012).
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70 100
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A. Fukunaga, T. Nohira, R. Hagiwara, K. Numata, E. Itani, S. Sakai, K. Nitta, J. Appl. Electrochem., 46, 487-496 (2016).
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X. Yang, K. Yasuda, T. Nohira, R. Hagiwara, T. Homma, Metallurgical and

Materials Transactions B, 47B, 788-797 (2015)
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