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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Recycling von pulverformigen Siliciumcarbid-Abfallprodukten

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Technischen Keramik und betrifft ein Verfahren
zum Recycling von pulverférmigen Siliciumcarbid-Abfallpro-
dukten, wie es beispielweise in Schleifschlammen oder im
herstellungsbedingten Abfall an Siliciumcarbid anfallt.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Recycling von pulverférmigen Siliciumcarbid-Abfallpro-
dukten anzugeben, mit dem die pulverférmigen SiC-Abfall-
produkte mit einem einfachen und wirtschaftlichen Verfah-
ren wiedereinsetzbar fir bekannte Produkte und Prozesse
gemacht werden.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Recycling
von pulverférmigen Siliciumcarbid-Abfallprodukten, bei dem
pulverférmige SiC-Abfallprodukte, die mindestens 50 Ma.-%
SiC und eine mittlere KorngréRen dsg, gemessen uber La-
serbeugung, zwischen 0,5 bis 500 um aufweisen, einer Tem-
peraturbehandlung unter Vakuum oder sauerstofffreier At-
mosphare bei Temperaturen von mindestens 2000 °C unter-
zogen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Technischen Keramik und betrifft ein Verfahren zum
Recycling von pulverférmigen Siliciumcarbid-Abfall-
produkten, wie es beispielweise in Schleifschlammen
oder im herstellungsbedingten Abfall an Siliciumcar-
bid anfallt.

[0002] Siliciumcarbid (SiC) ist ein synthetisches In-
dustriemineral, das wegen seiner herausragenden
Eigenschaften (Harte, Hochtemperatureigenschaf-
ten, chemische Bestandigkeit) in vielen Industrie-
branchen eingesetzt wird. Von besonderer Bedeu-
tung ist sein Einsatz in Form spezieller, hochreiner
und eng fraktionierter Feinstpulverkdrnungen (0,5 bis
ca. 250 ym) in der Mikroelektronik/Photovoltaik (Wa-
fersadgen), zur Herstellung von ballistischer Schutzke-
ramik fur die Militdrtechnik, der Automobil-/Umwelt-
technik (Dieselpartikelfilter), sowie als Abrasivstoff
fur hochwertige Oberflachenbearbeitung im gesam-
ten Maschinenbau.

[0003] SiC-Pulverkérnungen werden aus speziellem
Roh-SiC durch Mahlung, Reinigung und Fraktionie-
rung hergestellt. Dabei fallen hohe und konstante
Mengen an geringwertigem, schlecht verwertbarem
SiC an. Eine Bedarfssteigerung bei den Kérnungen
erfordert so immer eine Roh-SiC-Produktionssteige-
rung. Insofern ist eine Erhéhung der Roh-Kapazitat
nicht lukrativ fir die Produzenten, was zu strukturel-
ler Knappheit und Preisinelastizitat fihrt.

[0004] Die Roh-SiC-Erzeugung Uber den seit ca.
120 Jahren angewendeten Elektrosyntheseprozess,
den sogenannten Acheson-Prozess (DE 76629 A,
DE 85197 A), ist an den Strom- und Olpreis (Roh-
stoff Petrolkoks), sowie die Umweltkosten (wegen ho-
her Staub-, CO/CO,- und SO,-Emissionen) gebun-
den. Alternative Herstellungsverfahren sind trotz vie-
ler Versuche zumeist aus wirtschaftlichen Griinden
nicht erfolgreich gewesen und stehen auch in abseh-
barer Zeit nicht zur Verfliigung

[0005] Obwohl SiC als ein weltweit verfligbarer Mas-
senrohstoff gilt, sind bei den strategisch wichtigen
hochqualitativen Kérnungen (HQ) schon seit Jah-
ren Engpésse und Preissteigerungen zu verzeich-
nen. 2008 wurde ein Defizit von 40-60.000 t an HQ-
SiC-Rohmaterial in Europa geschéatzt (Silicon Car-
bide & More #24, 2008, S. 3). Ein noch gréRe-
res Problem der Spezialkdrnungen ist aber, dass in
den High-Tech-Anwendungen grol3e Mengen einzel-
ner KorngréRenbander bendtigt werden. Beides flhrt
aufgrund der o.a. Zusammenhange der Preisinelas-
tizitat zu Preisaufschlagen und Versorgungsengpas-
sen fir diese HQ-Spezialkérnungen.

[0006] SiC-Pulverin abrasiven Anwendungen unter-
liegen einem Verschleild hinsichtlich der Schneidleis-
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tung und KorngréR3e. Ein Grofteil des SiC geht durch
dissipative Vorgange verloren. In vielen Fallen, bei
denen SiC-haltige Abprodukte erfassbar sind, ist die
stoffliche Trennung technisch extrem schwierig und
die Aufbereitung wirtschaftlich nicht lohnend.

[0007] Seitdem industriellen Sdgen von Wafern aus
Silicium-Ingots fallen dagegen sehr grofle Mengen
von verunreinigten SiC-Schleifschlammen an. Die
sogenannte SiC-Sageslurry ist eine dickflissige Sus-
pension aus SiC und Polyethylenglykol (PEG). Silici-
umcarbid als pulverartiger fester Bestandteil ist ver-
antwortlich fir die Harte und Sageleistung-Polyethy-
lenglykol (PEG) als flissiger Bestandteil ist Trager
und KihImittel. Durch den S&gevorgang verandert
sich die Korngrélenverteilung und die Suspension
wird verunreinigt. Um die Slurry wieder einsetzen zu
kénnen, muss diese gereinigt und aufbereitet wer-
den. Dafirr ist in den letzten Jahren eine Erfassungs-
logistik und Aufbereitungstechnik entstanden, die bis
zu 80% des SiC zurlickgewinnt und in den Nutzungs-
kreislauf zurtickflhrt. Die verbleibenden Restschlam-
me bestehen aus verschlissenem, d.h. zu feinkdrni-
gem SiC-Pulver, Waferabrieb (Si), Sdgedrahtabrieb
(metallischen Verunreinigungen) und z.T. Filterhilfs-
mitteln.

[0008] Trenn- und Reinigungsverfahren fir solche
Mischungen existieren zwar, aber die Verwertung
des Restschlamm-SiCs fiir hochqualitative Anwen-
dungen scheitert an der zu geringen Korngréfe und
Schneidleistung, so dass gegenwartig nur Downcy-
cling oder Deponierung praktiziert wird. Gereinigte
SiC/Si Pulver aus Sage-Restschldammen werden bei-
spielsweise fur die Herstellung von minderwertiger
reaktions- oder nitridgebundener SiC-Keramik ange-
boten (WO 02/40407 A1); allerdings ist der Bedarf
an solchen Produkten gering. Daher wird der Grol3teil
der Restschlamme gegenwartig in der Metallurgie als
Zuschlagstoff eingesetzt oder deponiert.

[0009] Das Wachstum von SiC durch sogenanntes
Rekristallisieren ist als Verfahren prinzipiell bekannt
(J. Kriegesmann, Keramische Zeitschrift 42 (1990)
7, S. 481-484) und verlauft als Sublimation/Rekon-
densationsprozess, vermutlich Uber die Gleichge-
wichtsreaktion SiC + SiO(g) < 2Si(g) + CO, im End-
stadium der Roh-SiC-Herstellung auch im Inneren
der Acheson-Walze. Dieser Vorgang wird auch bei
der Herstellung von sogenannten RSiC-Keramik ge-
nutzt, bei der geformte Erzeugnisse aus HQ-Pulver-
mischungen einer Warmebehandlung bei Tempera-
turen von ca. 2400°C unter Schutzgas unterzogen
werden (u.a. US 650234 B). Dabei sublimiert Fein-
korn und bindet das gleichzeitig miteinander ver-
wachsende Grobkorn zu einem festen, porésen Ge-
rust. Nach DE 1186447 A ist ein zweistufiger Prozess
zur Synthese von Siliciumcarbid bekannt, bei dem
im zweiten Prozessschritt eine vorreagierte Rohmi-
schung brikettiert wird und danach einer Hochtempe-



DE 10 2013 218 450 B3 2014.06.05

ratur-Warmebehandlung unterzogen wird, wobei die
SiC-Partikel gereinigt und vergrébert werden.

[0010] Sowohl beim Acheson-Prozess, als auch bei
der Herstellung von RSiC-Keramik entsteht jedoch ei-
ne starke Bindung und Verwachsung der SiC-Parti-
kel Uber mindestens Millimeter, z.T. sogar Meterdi-
mensionen, so dass kein verwendungsfahiges Pul-
ver mit vereinzelten Sub-Millimeter-grof3en Partikeln
direkt aus dem Prozess gewonnen werden kénnen,
sondern das Material klassiert, gebrochen und auf-
wandig gemahlen und klassiert werden muss (K.-H.
Mehrwald, cfi/Ber. DKG 69 (1992) No 3, S72-81).

[0011] Bekannt ist auch, dass bei der Kristallzlich-
tung von SiC-Kristallen bei hohen Temperaturen gro-
Re Kristalle Gber Gasphasenprozesse auf Substra-
te, z.B. Graphit oder SiC-Keramik aufwachsen. Hier-
bei entstehen ebenfalls keine losen Kristallpartikel,
sondern die erwlinschten grof3en SiC-Einkristalle, die
vom Substrat mit mechanischen oder chemischen
Mitteln abgeldst werden mussen.

[0012] Nachteilig bei den bekannten Losungen des
Standes der Technik ist, dass insbesondere SiC-
Abfallprodukte aufgrund ihrer geringen Partikelgré-
3e nicht wiedereinsetzbar sind fir bekannte Produkte
und Prozesse.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zum Recycling von pulverférmigen Sili-
ciumcarbid-Abfallprodukten anzugeben, mit dem die
pulverférmigen SiC-Abfallprodukte mit einem einfa-
chen und wirtschaftlichen Verfahren wiedereinsetz-
bar fir bekannte Produkte und Prozesse gemacht
werden.

[0014] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0015] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zum
Recycling von pulverférmigen Siliciumcarbid-Abfall-
produkten werden pulverférmige SiC-Abfallprodukte,
die mindestens 50 Ma.-% SiC und eine mittlere Korn-
gréfRen ds,, gemessen Uber Laserbeugung, zwischen
0,5 bis 500 ym aufweisen, einer Temperaturbehand-
lung unter Vakuum oder sauerstofffreier Atmosphéare
bei Temperaturen von mindestens 2000 °C unterzo-
gen.

[0016] Vorteilhafterweise werden als pulver-
férmige Siliciumcarbid-Abfallprodukte sogenannte
Restschlamm-SiC aus Si-Bearbeitungsprozessen,
Schleifschlamme, Schleifstdube aus Oberflachen-
bearbeitungsprozessen, oder feinkdrnige Fraktionen
aus dem Herstellungsprozess von Roh-SiC einge-
setzt.
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[0017] Ebenfalls vorteilhafterweise wird die Tempe-
raturbehandlung bei Temperaturen zwischen 2000
°C bis 2600 °C durchgefihrt.

[0018] Weiterhin vorteilhafterweise wird die Tempe-
raturbehandlung unter Argon- oder Stickstoffatmo-
sphére durchgeflhrt.

[0019] Und auch vorteilhafterweise werden die pul-
verférmigen SiC-Abfallprodukte bei der Temperatur
von mindestens 2000 °C zwischen 10 und 300 min
ausgesetzt.

[0020] Vorteilhaft ist es auch, wenn pulverférmige
SiC-Abfallprodukte als Schiittung oder verdichtetes
Pulver eingesetzt werden, die eine prozentuale Dich-
te, bezogen auf die Reindichte des Pulvers oder der
Pulvermischung, von maximal 50 %, vorzugsweise
zwischen 20 und 50 %, noch vorteilhafterweise zwi-
schen 25 und 40 %, aufweisen.

[0021] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn bekannte
Hilfs- und Zusatzstoffe zur SiC-Rekristallisation zuge-
geben werden.

[0022] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn den pulver-
férmigen SiC-Abfallprodukten der 0,3 bis 0,5 fache
Gewichtsanteil an Kohlenstoff, bezogen auf den frei-
en Si-Gehalt und/oder den Si-Gehalt des SiO,, zuge-
geben wird, wobei noch vorteilhafterweise der Koh-
lenstoff in Form von Ruf3 oder Kokspulver zugegeben
wird.

[0023] Mit der erfindungsgemaflen Lésung ist es
erstmals mdglich, pulverférmige SiC-Abfallprodukte
mit einem einfachen und wirtschaftlichen Verfahren
wiedereinsetzbar flir bekannte Produkte und Prozes-
se zu machen.

[0024] Erreicht wird dies durch ein Verfahren zum
Recycling von pulverférmigen SiC-Abfallprodukten,
bei dem als Ausgangsstoffe pulverférmige SiC-Ab-
fallprodukte eingesetzt werden, die mindestens 50
Ma.-% SiC und eine mittlere Korngréf3en dg,, ge-
messen Uber Laserbeugung, zwischen 0,5 bis 500
um aufweisen. Derartige pulverférmige SiC-Abfall-
produkte sind so feinkdrnig, dass sie fiir die Herstel-
lung von SiC-Produkten beispielsweise in High-Tech-
Anwendungen nicht einsetzbar sind.

[0025] Dies koénnen beispielsweise sogenannte
Restschlamm-SiC aus Si-Bearbeitungsprozessen,
Schleifschlamme, Schleifstdube aus Oberflachen-
bearbeitungsprozessen, oder feinkérnige Fraktionen
aus dem Herstellungsprozess von Roh-SiC sein. Der-
artige pulverférmige SiC-Abfallprodukte kénnen als
Pulver in lockerer Schittung eingesetzt werden. Pul-
ver mit einer geringen Verdichtung, wie sie produkti-
onstechnisch und/oder durch die Lagerung der Pul-
ver vorliegt, kbnnen erfindungsgemaf ebenfalls als
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Ausgangsstoffe eingesetzt werden. Wesentlich ist
dabei, dass die Schittung oder die verdichteten Pul-
ver eine prozentuale Dichte, bezogen auf die Rein-
dichte des Pulvers oder der Pulvermischung bis maxi-
mal 50 %, vorzugsweise zwischen 20 und 50 %, noch
vorteilhafterweise zwischen 25 und 40%, aufweist.
Die Herstellung einer Schittung erfolgt typischerwei-
se durch Einfillen des losen Pulvers in einen Behal-
ter oder durch Aufschutten auf eine Unterlage. Da-
bei kann ein Verteilen mit einfachen mechanischen
Hilfsmitteln vorgenommen werden. Eine leichte Ver-
dichtung kann z.B. durch Anwendung von Schwin-
gungen, z.B. durch einen Ritteltisch oder durch Klop-
fen erreicht werden. Keinesfalls sollten zusétzliche
Presskrafte aufgebracht werden. Die Bestimmung
der Dichte der Schittung erfolgt durch Auswagung
und Volumenbestimmung der Schittung. Die Bestim-
mung der Reindichte des Pulvers erfolgt z.B. durch
Gaspyknometrie, kann bei bekannter Zusammenset-
zung auch aus der bekannten Reindichte der Kompo-
nenten berechnet werden. Bei Siliciumcarbid betragt
die Reindichte 3,21 g/cm?.

[0026] Diese pulverférmigen SiC-Abfallprodukte
werden dann erfindungsgemaly einer Temperatur-
behandlung unter Vakuum oder sauerstofffreier At-
mosphare bei Temperaturen von mindestens 2000
°C unterzogen. Die Temperaturen liegen dabei vor-
teilhafterweise zwischen 2000°C und 2600°C, wo-
bei grobere Ausgangspartikel tendenziell eine hdhere
Temperatur benétigen, als sehr feine Partikel. Unter-
halb 2000°C kommt es dagegen kaum noch zu einer
starken Partikelvergroberung. Oberhalb von 2600°C
nimmt dagegen die Zersetzung des SiC so stark zu,
dass der Prozess unwirtschaftlich wird. Die Verweil-
zeiten liegen bei den genannten Temperaturen vor-
teilhafterweise zwischen 10 Minuten und 300 Minu-
ten, wobei dies auch vom zu behandelnden Pulver-
volumen und von der Temperatur abhangt.

[0027] Als sauerstofffreie Atmosphéare werden tech-
nische Schutzgasatmosphéaren, wie Argon- oder
Stickstoff-Atmosphéare eingesetzt. Die Temperatur-
behandlung ist sowohl unter leichtem Uberdruck
moglich, als auch unter Unterdruck, bis hin zu Vaku-
um. Vorteilhafterweise wird die Temperaturbehand-
lung unter Argon-Atmosphére durchgefiihrt. Die ther-
mische Behandlung ist sowohl in Batch-Ofen, als
auch in kontinuierlichem Durchlaufbetrieb mdéglich.

[0028] Mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren wird
ein Wachstum der SiC-Partikel erreicht und Uber-
raschenderweise, dass die entstandenen groberen
SiC-Partikel Uberwiegend vereinzelt in Pulverform
vorliegen, so dass das Verfahrensprodukt im We-
sentlichen keiner weiteren Behandlung hinsichtlich
Mahlung und Reinigung unterzogen werden muss.
Dies war Uberraschend, da ausgehend von den be-
kannten Prozessen der Rekristallisation von SiC mit
einem Verwachsen der Kristalle gerechnet werden
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musste. Tatsé&chlich bleibt jedoch die im Wesentli-
chen pulverférmige Struktur der Produkte des er-
findungsgemafen Verfahrens erhalten. Dabei liegen
die Pulverpartikel entweder als vereinzelte Priméar-
kristalle und -kristallite, d.h. ohne Verbindung mit-
einander vor, oder leicht verwachsen als Sekundar-
kristallite, d.h. als Verbindung von einzelnen, weni-
gen miteinander verwachsenen Primérkristallen oder
-kristalliten vor. Die GréRe der Sekundéarkristallite be-
tragt dabei hdochstens den Faktor 10 im Bezug auf
die grofdte im Sekundarkristallit vorhandene Einzel-
kristallitgroRe. Unter Kristalliten werden Einzelkérner
verstanden, die bezuglich ihrer Kristallstruktur homo-
gen sind, in ihrer duBeren Form die Kristallstruktur
nicht oder nur teilweise aufweisen.

[0029] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren kann
eine Vergroberung der Partikel, als dgy-Wert ei-
ner PartikelgroRenverteilung gemessen mittels La-
serbeugung von mindesten Faktor 10, bis zu Fak-
tor 50, bezogen auf den dsy Wert des unbehandelten
Pulvers, erreicht werden.

[0030] Der Prozess des SiC-Partikelwachstum kann
dabei in bekannter Art und Weise Uber die Parameter
der thermischen Behandlung, wie Temperatur, Ver-
weilzeit, Gasart und Gasdruck, gesteuert und durch
den Fachmann durch wenige Versuche leicht ermit-
telt werden.

[0031] Zur Forderung des Partikelwachstums kon-
nen dem Ausgangspulver an sich bekannte Additi-
ve zugesetzt werden, wie z.B. SiO, oder eisenhal-
tige Stoffe und Verbindungen. Das SiO, kann auch
durch eine Oxidation des SiC vorhanden sein. Die
Restschlamme aus Si-Bearbeitungsprozessen ent-
halten in den meisten Fallen neben dem SiC auch Si
als Waferabrieb, metallische Verunreinigungen des
Sagedrahtabriebs und auch Reste von Filterhilfsmit-
teln. Diese Pulverbestandteile kénnen erfindungsge-
maM positiv wirken, da sie das Partikelwachstum for-
dern kdénnen. Auch andere SiC-Abfallprodukte kén-
nen Bestandteile, wie Silicium, Siliciumoxid, und Koh-
lenstoff, sowie metallische Verunreinigungen, wie Fe,
Cr und Al in Anteilen von < 5 Ma.-% enthalten, die
ebenfalls als Additive das Partikelwachstum férdern.

[0032] Enthalten die Ausgangspulver keinen Koh-
lenstoff, so ist es vorteilhaft, Kohlenstoffpartikel in
Form von Ruf’ oder Kokspulver zuzugeben. Eine sol-
che Zugabe kann vorteilhafterweise 0,3- bis 0,5-fa-
chen Gewichtsanteil an Kohlenstoff, bezogen auf den
freien Si-Gehalt und/oder den Si-Gehalt des SiO, be-
tragen.

[0033] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren sol-
len SiC-Pulver hergestellt werden, die fur High-Tech-
Anwendungen in HQ-Qualitat einsetzbar sind, und
die mit hoher Ausbeute mit einem einfachen und
wirtschaftlichen Verfahren herstellbar sind. Die ein-
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gesetzten pulverférmigen SiC-Abfallprodukte kénnen
nahezu vollstdndig wiederaufgearbeitet und in den
Produktkreislauf wieder eingefligt werden. Die grund-
legende Idee beruht im Wesentlichen darauf, mit ei-
nem thermisch induzierten Wachstum der SiC-Kor-
ner eine echte Recyclingfahigkeit des verschlissenen
SiC-Korns zu erreichen; und zwar unter Ausnutzung
der grundlegenden Méglichkeit, SiC-Kristalle tiber ei-
nen Sublimations/Rekondensationsprozess bei ho-
hen Temperaturen wachsen zu lassen. Wahrend die-
ses Prinzip zur Herstellung von RSiC-Keramik bereits
seit langem genutzt wird, ist die Anwendung zur Ver-
gréberung von Pulvern und mit dem Ziel einer Bereit-
stellung von hochqualitativen Pulvern bisher nicht be-
kannt.

[0034] Fur den Fall des Restschlamm-SiC kann das
reichlich vorhandene Si und SiO, mit einem Kohlen-
stoff-Zusatz gleichzeitig zu SiC-Partikeln umgewan-
delt werden, so dass im Idealfall ein 100% SiC-Pro-
dukt erreicht wird.

[0035] Fur die weitere Verwendung kénnen die er-
findungsgeman hergestellten Pulver aber auch wei-
teren typischen Verfahrensschritten der Aufbereitung
unterzogen werden, wie speziellen Zerkleinerungs-,
Fraktionierungs- und Reinigungsverfahren. Das wird
z.B. der Fall sein, wenn aus dem erfindungsgemaf
hergestellten Priméarkristallen und -kristalliten feine-
re Partikel gebrochen werden sollen, um eine Parti-
kelgréRenverteilung zu erzeugen, die zwischen dem
des Abfallproduktes und dem erfindungsgeman her-
gestellten Produkt liegt.

[0036] Nachfolgend wird die Erfindung an einem
Ausflhrungsbeispiel ndher erldutert.

Beispiel 1

[0037] 10 kg eines getrockneten Schleifschlammpul-
vers, enthaltend 85 % SiC, 12 % Silicium, 2,5 % SiO,
und 0,5 % Fe werden in einer Trommelmuhle tro-
cken mit 0,5 kg Kokspulver gemischt. Die Pulvermi-
schung weist eine mittels Laserbeugung bestimmte
mittlere Korngréfe dsy von 2 um auf. Die Reindichte
der Pulvermischung, bestimmt mittels He-Pyknome-
trie, betragt 2,98 g/cm®. Die Pulvermischung wird lo-
se in Grafittiegel mit Innendurchmesser 250 mm und
Hohe 50 mm geflllt und mit einem Rakel glatt abge-
zogen. Die Fullmenge betragt ca. 1,84 kg je Tiegel,
was einer Schiittdichte von 0,75 g/cm?® entspricht, d.h.
ca. 25,2 % der Reindichte. Die Tiegel werden in ei-
nem Schutzgasofen unter Argonatmosphéare mit 10
K/min bis auf 2500°C aufgeheizt und bei 2500°C Uber
120 min gehalten. Nach Abkuhlung liegt der Tiegelin-
halt als Pulver vor und wird aus den Tiegeln entnom-
men. Es besteht zu 99,5% aus Siliciumcarbid. Die
mittels Laserbeugung bestimmte mittlere Partikelgro-
Re dsq liegt bei ca. 90 uym, d.h. um den Faktor 45 im
Vergleich zu Ausgangspulverfeinheit vergrébert. Die
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mikroskopische Untersuchung zeigt, dass das Pulver
zum Uberwiegenden Teil aus Primarkristallen und -
kristalliten einer Groflie zwischen 30 und 120 ym be-
steht. wobei diese sowohl lose vorliegen, als auch
teilweise miteinander zu sekundaren Partikeln ver-
wachsen sind, die aber die GréRe von ca. 200 um
nicht Gberschreiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Recycling von pulverférmigen
Siliciumcarbid-Abfallprodukten, bei dem pulverférmi-
ge SiC-Abfallprodukte, die mindestens 50 Ma.-% SiC
und eine mittlere Korngréen ds,, gemessen uber La-
serbeugung, zwischen 0,5 bis 500 ym aufweisen, ei-
ner Temperaturbehandlung unter Vakuum oder sau-
erstofffreier Atmosphére bei Temperaturen von min-
destens 2000 °C unterzogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als pul-
verformige Siliciumcarbid-Abfallprodukte sogenann-
te Restschlamm-SiC aus Si-Bearbeitungsprozessen,
Schleifschlamme, Schleifstdube aus Oberflachen-
bearbeitungsprozessen, oder feinkérnige Fraktionen
aus dem Herstellungsprozess von Roh-SiC einge-
setzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Tem-
peraturbehandlung bei Temperaturen zwischen 2000
°C bis 2600 °C durchgeflhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Tem-
peraturbehandlung unter Argon- oder Stickstoffatmo-
sphére durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die pulver-
férmigen SiC-Abfallprodukte bei der Temperatur von
mindestens 2000 °C zwischen 10 und 300 min aus-
gesetzt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem pulverfor-
mige SiC-Abfallprodukte als Schiittung oder verdich-
tetes Pulver eingesetzt werden, die eine prozentuale
Dichte, bezogen auf die Reindichte des Pulvers oder
der Pulvermischung, von maximal 50 %, vorzugswei-
se zwischen 20 und 50 %, noch vorteilhafterweise
zwischen 25 und 40 %, aufweisen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem bekann-
te Hilfs- und Zusatzstoffe zur SiC-Rekristallisation zu-
gegeben werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem den pul-
verférmigen SiC-Abfallprodukten der 0,3 bis 0,5 fa-
che Gewichtsanteil an Kohlenstoff, bezogen auf den
freien Si-Gehalt und/oder den Si-Gehalt des SiO,, zu-
gegeben wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der Koh-
lenstoff in Form von Rul3 oder Kokspulver zugegeben
wird.

Es folgen keine Zeichnungen
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