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prapitimg inertiniy dujy pagrindu sudarytu dujy misiniu, Slako pasalinimas, konvekcinis istirpusio silicio mases
pernesimas skystosios lydZiojo metalo fazés siuoksnyije ir silicio kristalizavimas plokateliniy silicio kristaly pavidalu.
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iSimami luitai.
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Lydziyjy metaly atomy $alinimas vykdomas tiesioginés kristalizacijos metodu, auginant monokristalinj
silicj i$ silicio luity, gauty baigiamajame priemai$y Salinimo etape.
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Technikos sritis
Techninio grynumo silicio valymo biidas priskiriamas puslaidininkiniy medZiagy
gavimo technologijai, o biitent — gryno silicio gavimo bidams — techninio grynumo silicio

valymui lydZiy metaly lydaluose.

Technikos lygis

Zinomas metalurginio silicio valymo biidas galio, panaudoto kaip lydusis metalas,
lydale (UA patentas Nr. 12665 U). Metalurginis silicis gabaly pavidalu dedamas | tiglio
dugna, galio lydalas jkaitinamas iki 800-1000 °C, sudaromas temperatliros gradientas 4-8
°C/cm isilgai tiglio su lydalu, kristaliné silicio plokstelé panardinama i virSuting, Sal¢iausia
lydalo dalj ir masés pernedimo déka istirpes silicis i§ apatinés tiglio dalies nattralios
konvekcijos biidu kyla j vir8y ir kristalizuojasi ant plokstelés 1 kg per 3,5 val. grei¢iu.

Taciau §is biidas turi trikumy:

1. ISilgai tiglio esantis temperatiros gradientas pablogina silicio kristalo struktiiros
morfologija, nes nestabilus kristalizacijos, vykstan&ios persotintame lydale esant
ikaitintai plokstelei, frontas.

2. Silicio kiekis, iSvalytas tokiu biidu, priklauso nuo silicio jkrovos, pritvirtintos tiglio
dugne, o tai apriboja §j biida realizuojangio jrenginio naSuma.

3. Istirpusio silicio masés pernedimas prie plokstelés tiesioginés konvekcijos pagalba
apriboja nusodinamo ant plokstelés silicio augimo greiti, nes nejmanoma pasiekti
mazesnio kaip 1 mm storio ribinio difuzinio sluoksnio.

Prototipu pasirinktas metalurginio silicio valymo badas (UA patentas Nr. 84653 C).
Metalurginis silicis nepertraukiamai dedamas | lydZiojo metalo lydala, esant pastoviai
temperatiirai, kurios dydj riboja lydZiojo metalo lakumas. Lydusis metalas pasirenkamas i3
Ga, Sn, In, Al, Pb grupés. Metalurginis silicis i lydZiojo metalo lydala jvedamas paduodant
silici i skystaja faze. Lydalas priverstinai mai§omas, ir taip vyksta itirpusio silicio masés
perne§imas prie kristalizacijos fronto. I§valytas silicis kristalizuojasi ant kristalinés
plokstelés, ausinant jos kita pavir8iy pagal programa, leidZiania pagrindiniame plok3telés
pavir§iuje (kristalizacijos fronte) pasiekti pastovy perSaldyma ne maZesnj kaip 5 °C. Be to,
lydalas maiSomas tokiu grei¢iu, kad bity uZtikrintas ribinio difuzinio sluoksnio
formavimasis kristalizacijos fronte. I§ gauto kristalinio silicio Cochralskio i§traukimo bidu

gaminamas monokristalinis ,,saulés“ markés silicis pagal standarting technologija.
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Sio biido trikumams galima priskirti:

1. Valomas tik metalurginis silicis.

2. Viename technologiniame procese vykdomi i$valyto silicio kristalizacijos ir
techninio grynumo silicio priemai$y valymo procesai.

3. Metalurginio silicio jvedimas i lydZiojo metalo lydala vykdomas nepertraukiamai
paduodant silicj { skystaja faze, dél to jo pavirdiuje susidaro sluoksnis, sudarytas i§
kietosios fazés susikristalizavusiy metalurginio silicio daleliy ir $lako, kliudan¢io
pasalinti lakigsias priemai3as i§ metalurginio silicio tirpalo lydZiojo metalo lydale.

4. LydZiojo metalo pasirinkimas i§ Ga, Sn, In, Al, Pb grupés nepakankamas, nes

neatsizvelgta i kity lydZiyjy metaly bei ju grupés lydiniy galimybes.

Lydalas maiSomas tik sukant tiglj apie a$.

NepaSalinamas $lakas.

Silicio valymo ir kristalizacijos procesams naudojamas vienas lydusis metalas.

P N W

Nuolatinis per§aldymas 5 °C ir daugiau padeda susidaryti ploksteliniams kristalams
Salia luito kristalizacijos fronto.
9. Technologinis silicio gavimo procesas baigiasi, iStraukus plokstel¢ su uZaugintu

kristalinio silicio luitu, t.y., yra cikliskas.

ISradimo esmé

Sitilomas techninio grynumo silicio valymo biidas technologiniais ypatumais
uztikrina, kad i§ techninio grynumo silicio bus paSalintos lakiosios priemaiSos ir aukSto
slégio gary, sudarandiy elektrikai aktyvius ir rekombinacinius centrus (Al, B, P, C, Cr, Fe,
Mn, Ni, Ti, V), priemai$os nuo 0,1 iki 10 ppm lygio, ir kad valymas bus realizuojamas
nepertraukiamame gamybos procese. Toks biidas uZtikrina ,,saulés” markés silicio gavima
saulés elementams gaminti.

Tai pasiekiama tuo, kad technologiniai metodo ypatumai realizuojami tokiais etapais:
1 etapas. Pirminis priemai$y paSalinimas i§ techninio grynumo silicio, kurj sudaro silicio
iStirpinimas lydZiojo metalo lydale ir ploksteliniy kristaly gavimas masinés kristalizacijos
procesu.
2 etapas. Galutinis priemai$y pasalinimas i§ techninio grynumo silicio, kurj sudaro pirmame
etape gauty ploksteliniy silicio kristaly istirpinimas lydZiojo metalo lydale ir silicio
kristalizavimas ant plokstelés.
3 etapas. Lakiyjy metaly atomy paSalinimas i§ silicio — monokristaly auginimas kryptinés

kristalizacijos biidu i§ 2 etape gauto silicio.
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Techninio silicio, kuriame yra metalurginio silicio ir §lamo, valymo budas, kuriame
pirminio priemai$y valymo etape techninio grynumo silicis periodiskai jvedamas ikrovomis {
lydZiojo metalo, pasirinkto i§ galio, alavo, indZio, $vino, aliuminio, bismuto, cinko ir jy
lydiniy grupés lydalo pavirsiy, ikrovos nuleidZiamos i tiglio dugna, neleidZiant joms
i¥plaukti. Lydalas intensyviai maiSomas vakuume, panaudojant impulsinj jo prapiitima
inertiniy dujy pagrindu sudarytu miSiniu, paSalinamas susidares 3lakas. Toliau vyksta
konvekeinis itirpusio silicio masés pernesimas lydZiojo metalo skystosios fazés sluoksnyje,
silicis kristalizuojasi ploksteliniy kristaly pavidalu. Kristalai i§imami. Galutinio priemaiSy
valymo etape vykdomas periodinis ploksteliniy silicio kristaly jvedimas jkrovomis i lydZiojo
metalo lydalo pavirSiy, intensyviai mai¥oma. Siliciu prisotintas lydalas perkeliamas i3
tirpinimo srities i kristalizacijos sriti, kur silicis auginamas luito pavidalu ant silicio
pokstelés, kurios kitas pavirius perSaldomas 0,5-3 °C temperatiry intervale. Lydalas be
silicio grainamas atgal i tirpinimo zona, pajalinamas $lakas ir i§imami silicio luitai.
Nepertraukiamas procesas pagristas periodiniais silicio ploksteliniy kristaly iS¢émimais,
ploksteliy su uZaugintais silicio luitais bei tigliy su daug karty naudojamais lydalais
keitimais. LydZiyjy metaly atomai pa§alin'ami monokristalinio silicio auginimo procese i§
silicio luity, gauty baigiamajame priemaidy valymo etape, kryptinés kristalizacijos budais.

Nuo Zinomo technologinio sprendimo siiilomas metodas skiriasi $iais pagrindiniais
poZymiais:

1. Sitlomu metodu galima ne tik i§valyti metalurginj silici, bet ir paSalinti §lama, gauta
atskyrus atliekas, susidaranéias pjaustant silicio luitus i ploksteles. Tai jmanoma, nes
techninio silicio valymo procesai lydZiojo metalo lydale siilomu btidu padalinti i du
priemaiy 3alinimo etapus — pirma, pirminio valymo, ir antra — galutinio valymo.
Pirminis valymas naudojamas lakiosioms priemaiSoms paSalinti valant metalurginj
silicj bei elementiniam siliciui i§traukti i§ $lamo j lydaus metalo lydala, véliau
pasalinant $lakus, kuriuose yra silicio karbido, silicio dioksido ir kity priemai8y.
Galutinis valymas leidZia sumaZinti pasalinamy priemai$y kieki gautame silicio luite
iki 1-10 ppm.

2. Kitaip nei prototipe, kuriame i§ metalurginio silicio $alinamos priemai8os ir i§valyto
silicio monokristalas auginamas dviem etapais, siilomame metode S§ie procesai
atliekami trimis etapais, dviejuose pirmuosiuose i§ techninio §varumo silicio
padalinamos priemai3os, o tre¢iame — i§ silicio kristaly pasalinami lydZiyjy metaly
atomai. Metalurginio silicio priemai$y valymo proceso padalinima | du etapus

salygojo tai, kad neimanoma suderinti efektyvaus lakiyjy priemai$y Salinimo ir
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igvalyty silicio kristaly kristalizacijos viename technologiniame reZime dél esminiy
iy procesy optimaliy temperatiiry skirtumo. Lakiyuy priemaiSy iSgarinimo
temperatiiros (1 lentel¢) turi biiti kuo didesnés, kad susidaryty kuo didesnis iy
priemai3y slégis, o silicio kristaly kristalizavimui temperattira turi biiti kuo mazesné,
kadangi sumaZinus proceso temperatiira augantys silicio kristalai sugriebty maZiau
priemai¥y atomy. PriemaiSos, peréjusios su valomaja medZiaga i lydala, jame biina
maZomis koncentracijomis, toli nuo prisotinimo, todél nesikristalizuoja likdamos
lydale. Pirmasis etapas uZbaigiamas ploksteliniy silicio kristaly auginimu masinés
kristalizacijos, kuria salygoja konvekcinis silicio perneSimas i lydalo pavirsiy del
esminiy silicio ir lydZiojo metalo tankiy skirtumo, procese. Antras etapas baigiamas

silicio luito formavimu ant ausinamos silicio plokStelés.

. Kitaip nei prototipe, kuriame metalurginis silicis nepertraukiamai paduodamas i

lydZiojo metalo lydala, siflomame metode silicio ijkrovos { lydala jvedamos
periodinémis jkrovomis, o tai neleidZia lydalo pavirSiuje susidaryti sluoksniui is
kietosios susikristalizavusiy metalurginio silicio ir §lako daleliy, kuris kliudo lakiujuy
priemai$y paSalinimui i§ lydZiojo metalo lydalo. Periodifkai ivedant ploksteliniy
silicio kristaly jkrovas, gautas pirmajame valymo etape, i tirpinimo zong ir perkeliant
siliciu prisotinta lydala i kristalizacijos zona, véliau perkeliant lydala, i§ kurio
pasalintas silicis, atgal, galima valdyti i§lydyto silicio masés patekima prie plokstelés,

optimizuojant luito augima ant plokstelés.

. Kitaip nei prototipe, kuriame pasirinktas lydusis metalas i§ grupés Ga, Sn, In, Al, Pb,

pateiktame metode panaudoti $ios grupés lydieji metalai, o taip pat Bi ir Zn.
Panaudojus lydZiyjy metaly lydinius, galima pasiekti kontroliuojama silicio tirpumo
kitima, esant duotai valymo proceso temperatirai, o Bi ir Zn leidZia gauti
plokstelinius silicio kristalus su maZu ty metaly atomy kiekiu, kai jie naudojami kaip

tirpikliai.

. Kitaip nei prototipe, kuriame lydalas mai§omas sukant tigli apie aSi, pareikStame

metode intensyvus lydalo maiSymas vyksta sukant tigli ir maiSytuva (arba silicio
plokstele) prieSingomis kryptimis, o taip pat impulsais prapu¢iant lydalg inertinémis
dujomis arba jy pagrindu sudarytu miginiu, o tai leidZia sumaZinti lakiyjy priemaiSu
koncentracija lydale ir sukurti jvairius junginius su priemaiSomis, kurios Slako

pavidalu paSalinamos i3 lydalo.
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6. Kitaip nei prototipe, kuriame néra $laky pasalinimo, sitlomame metode Slakai nuo

ladalo pavir§iaus paSalinami nusiurbiant vakuumu, o tai leidZia lyduyji metalg

panaudoti daug karty.

. Kitaip nei prototipe, kuriame naudojamas vienas lydusis metalas, valymo procese bei

silicio kristalizacijos procese, pareikitame metode §iems procesams siiloma naudoti
jvairius lydZiuosius metalus. Tai salygota tuo, kad pirmame etape biitina panaudoti
mazo lakumo lydyji metala, o tai leidZia efektyviai paSalinti lakigsias priemaiSas,
esant auk3toms valymo proceso temperatiroms (T1 < 1500 K). Antrame etape,
atliekant silicio kristalizacija, bitina vykdyti auginimo process, esant Zemoms
temperatiiroms, o tai leidZia panaudoti lakiuosius lydZiuosius metalus.

Kitaip nei prototipe, kuriame nuolatinis per§aldymas ant plokstelés ne maZiau kaip 5
°C, pareik§tame metode nuolatinis perSaldymas vykdomas priekiniame ploksteles
pavirgiuje 0,5-3 °C temperatiry intervale, tai padeda siliciui kristalizuotis ant
plokstelés ir neleidZia susidaryti ploksteliniams silicio kristalams lydale prie
plok3telés. Kadangi $aldoma tik plok3tel¢, kristalizacija vyksta tik jos pavirSiuje ir
nevyksta lydale, esan¢iame aplink plokstelg, kur temperatiira Zymiai aukStesné uz
plokstelés. Dél iScentriniy jégy lydalo sraute, kurios susidaro sukantis tigliui, tiglio
centre, kur yra plokstelé, formuojasi lengvosios lydalo frakcijos, prisotintos silicio, ir
tai padeda efektyviai augti silicio luitui. Luito kristalizacijos grei¢io padidinimas,
lyginant su prototipu, salygotas taip pat tuo, kad plokstelei ir tigliui sukantis

prieSingomis kryptimis ribiniame sluoksnyje vyksta turbulentinis judéjimas.

. Kitaip nei prototipe, kuriame technologinis silicio gavybos procesas baigiamas

istraukiant i$auginto kristalinio silicio luito plokstele, pareik§tame metode techninio
grynumo silicio valymo procesas nesustoja. Pirmas ir antras etapas vyksta
nepertraukiamu procesu, iStraukiant silicio plokstelinius kristalus ir luitus bei

periodiskai pakei¢iant silicio plokiteles ir tiglius su daugkartinio naudojimo lydalais.
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1 lentelé. Lakiyju priemaisy igarinimo temperatliry reikSmés (K), esant gary slégiui 10-2

mmHg
Elementas T (K) Elementas T (K) Elementas T (K)
Arsenas (Ass) 550 Fosforas (P) 458 Cezis (Cs) 428
Baris (Ba) 883 Svinas (Pb) 988 Europis (Eu) 884
Bismutas (Bi) 945 Siera (S) 382 Francis (Fr) 410
Kalcis (Ca) 870 Stibis (Sb) 806 Polonis (Po) 588
Kadmis (Cd) 538 Selenas (Se) 516 Radis (Ra) 830
Gyvsidabris (Hg) 319 Teliiras (Te) 647 Rubidis (Rb) 446
Kalis (K) 481 Iterbis (YD) 830 Talis (TI) 882
Litis (Li) 810 Cinkas (Zn) 617 Stroncis (Sr) 810
Magnis (Mg) 712 Natris (Na) 562 Astatas (At) 364

ISradimo jgyvendinimo apraSymas
Pavyzdys.

Saulés markés p laidumo tipo silicio gavimas.

Metalurginis silicis valomas trimis etapais. Pirmajame etape naudotas silicis,
kuriame buvo 98,5 masés % Si, ir SN-0000 markés alavas. Antrajame etape buvo naudojami
iSvalyti ploksteliniai silicio kristalai ir galis GA-0000, tre¢iame etape daugiausia i§ silicio
buvo valomi metaly—tirpikliy, naudojamy pirmame ir antrame etape, atomai. Kvarcinis 180
mm skersmens, 250 mm auk$&io tiglis buvo pripildomas kambario temperatiiros 25 kg masés
alavo. Issiurbus ora kameroje iki 107 mmHg, tiglis buvo kaitinamas iki 1150 °C
temperatiiros. Kvarcinio tiglio kaitinimo procese pro §liuzo kamera i alavo lydini buvo
ivedama metalurginio silicio jkrova, kurios masé - 1 kg ir kuri grotelémis patalpinama tiglio
dugne. Metalurginio silicio tirpinimas vyko impulsais prapuéiant argonu kelias minutes,
dujas jvedant per tud&iaviduri groteliy vamzdelj, tuo pat metu sukant tigli, dél to lydalas
buvo intensyviai mai§omas. Alavo pavir§iuje susidarantis §lakas i§ tiglio buvo pa3alinamas,
i§siurbiant vakuumu. Iitirpintas atominis silicis konvekciniu masés perne$imu skystoje alavo
lydalo fazéje kilo aukstyn pro groteliy angas ir kristalizavosi pavir§iuje ploksteliniy silicio
kristaly pavidalu, stambios silicio dalelés buvo atrii§iuojamos groteliy angomis. Ploksteliniai
silicio kristalai, gauti i§ vienos jkrovos, buvo 2-5 mm linijinio dydZio, i§ lydinio buvo

atskiriami ir iSkeliami grotelémis. Tiglyje, viename alavo lydale, silicis buvo valomas
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periodiskai jvedant 40-50 ikrovy, po to tiglis buvo kei¢iamas nauju su SN-0000 markeés
alavu, dél to technologinis priemaidy i§ silicio valymo procesas vyko nepertraukiamai.
Gaunami ploksteliniai silicio kristalai grotelémis buvo traukiami i§ tiglio, kaupiami ir
sandéliuojami antro etapo valymui.

Antrame etape kambario temperatiroje kvarcinis 180 mm skersmens, 250 mm
auki¢io tiglis buvo pripildomas 25 kg masés galio. [ tigli buvo dedamas itaisas plokstelinio
silicio jkrovoms ikrauti. Kvarcinio tiglio kaitinimo iki 1000 °C procese i ikrovimo jtaisg
buvo jvedama 100 g ploksteliniy silicio kristaly ikrova, kuri buvo tirpdoma intensyviai
maiSomame galio lydale. Mai§ymas vyko sukant maiSytuva ir tiglj iSvalyto argono terpéje.
Prisotinus galio lydalg siliciu, jis buvo perkeliamas { kristalizacijos zona, kurioje tuo pat
metu, jkraunant jkrovas, buvo jvedama silicio plokstelé, kurios priekiniame pavirSiuje buvo
sukuriamas nuolatinis perSaldymas 0,5-3 °C temperatiiry intervale. Silicis buvo auginamas
ant plokstelés 10 minudiy nepertraukiamai maiSomo lydalo sraute, tekanciame pro
besisukanéia silicio plokstele. Ir lydalas, i§ kurio buvo paSalintas silicis, kristalizuojant
pastaraji ant plokstelés, buvo perkeliamas i itaisa ikrovoms ikrauti, padalinant susidariusi
§laka. Per viena valanda, periodiskai jvedant 100 g jkrovas, ant vienos plokStelés buvo
iSauginamas 200 g masés kristalinio silicio luitas, i¥ tiglio buvo iStraukiama 4 kg silicio per
12 valandy, po to buvo jvedama nauja plokstel¢, ant kurios vél buvo auginamas luitas.
Viename galio lydale ant 20-25 ploksteliy buvo iSauginama 4-5 kg idvalyto silicio. Po to
tiglis buvo keiGiamas nauju, kuris pripildomas GQ-0000 markés galiu, ir procesas
kartojamas. Technologinis priemaiy i§ silicio valymo procesas vyko nepertraukiamai,
periodigkai kei¢iant jkrovas, ploksteles ir tiglius. Pagrindinémis priemaiSomis silicio luituose
buvo galis, kurio koncentracija 3 x 10" cm’. Tokiuose kristaluose nebuvo pastebéta
karkasiniy augimo formy, o taip pat istrigusio lydalo, ir likutinis priemai$y kiekis buvo
maZesnis kaip 1-10 ppm. I§ keitiamy tigliy buvo idimami ploksteliniai silicio kristalai,
susidarantys auSinant lydalus, atskiriami nuo lydalo apdorojant ragstimi ir sandéliuojami
kartu su ploksteliniais silicio kristalais, gautais pirmuoju valymo etapu.

Tredias metalurginio silicio valymo etapas buvo vykdomas perkristalizuojant
antruoju etapu gautus silicio luitus kryptinés kristalizacijos metodu, kad biity paSalinti alavo
ir galio atomai ir sumaZinta liekamyjy priemai¥y koncentracija (2 lentel¢), auginant tiirinj
monokristalinio silicio luita i§ gauty luity lydinio. Metalurginis silicis po 3 etapy valymo
buvo p laidumo tipo, jo lyginamoji varza iki 10 Q/cm, elektrony gyvavimo laikas vir§ 100

ms. Toks silicis tinkamas gaminti didelio efektyvumo saulés elementams.
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Elementas Segregacijos koeficientas Temsll)éeglf?ll;iil(f'} :lsli‘llll_;gga“!
Boras (B) 8x10™ 3200
Fosforas (P) 3,5x10™ 458
Gelezis (Fe) 8x10° 1750
Chromas (Cr) 1,1x10” 1670
Manganas (Mn) 10° 1210
Nikelis (Ni) (8-30)x107° 1800
Titanas (Ti) 3,6x10° 2010
Vanadis (V) 8x10°® 2120
Galis (Ga) 8x10™ 1405
Alavas (Sn) 1,5x107 1520

Pramoninis pritaikomumas

Techninio grynumo silicio valymui panaudotos jrangos ir medZiagy parametrai:

Nr. Charakteristikos pavadinimas Mato vnt. charfgf(l::riil;étiskos
1 | Tiglio skersmuo mm 406 (300)
2 | LydZiojo metalo jkrovos masé kg 200 (150)
3 | Techninio grynumo silicio jkrovos masé kg 10 (8)
4 | Konteinerio svoris su talpomis kg ne daugiau 20
5 | Laikiklio judéjimo mechanizmo eiga mm 500
6 | Laikiklio judéjimo greitis mm/min 300
7 | Silicio valymo proceso temperatiira °C 1000
8 | Irenginio naS§umas kg/para 100
9 | Slégis silicio valymo kameroje mmHg 2x107
10 | Inertiniy dujy iSeiga 1/val. 600+1000
11 | Saldomo vandens iSeiga m>/val. 4
12 | Saldomo vandens slégis MPa 0,3
13 | Suvartojamas galingumas kW 80
14 | Tinklo jtampa v 380
15 | Tinklo dazZnis Hz 50
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ISradimo apibréZtis

1. Silicio valymo bidas, apimantis silicio priemai$y $alinima, tirpinant silic] su
priemaiSomis priverstinai maiSomo lydZiojo metalo lydalo tiglyje, lydZiojo metalo
parinkama i§ grupés, sudarytos i§ galio, alavo, indZio, $vino, aliuminio, ir istirpinto silicio
konvekcini masés perne§img lydalo skystoje fazéje prie kristalizacijos fronto bei
kristalizavima ant plokstelés, kurios priekinis pavir§ius perSaldomas, kristalinio silicio
i§traukima i§ lydinio ir lydZiyjy metaly atomy Salinama, kryptinés kristalizacijos metodu,
auginant monokristalini silici, besiskiriantis tuo, kad silicio priemai$y Salinima vykdo
trimis etapais:

per pirminj priemaiSy $alinimg silici jkrovos pavidalu periodiskai jveda i vieno i$
lydZiyjy metaly lydalo pavir$iy, silicio jkrova nuleidZia i tiglio dugna, neleidZiant jai
iSplaukti, priverstinj lydinio mai§yma vykdo vakuume ir maiSoma lydinj papildomai
prapudia inertiniu dujy pagrindu sudarytu dujy miSiniu, susidariusi $§lama nuo lydinio
pavir$iaus nusiurbia vakuumu, i8ima istirpinto silicio konvekciniu masés perne§imu lydalo
pavirsiuje susikristalizavusj silici ploksteliniy kristaly pavidalu;

antrajame priemai$y $alinimo etape ploksteliniy silicio kristaly, gauty pirminiame
priemai$y Salinimo etape, jkrova jveda i kito lydZiojo metalo lydala, kurj intensyviai mai$o,
siliciu prisotinty tirpala perkelia i§ tirpinimo srities i kristalizacijos sritj, kur silicio luita
augina ant silicio plokstelés, kurios priekinis pavirius nuolat perSaldomas, pasalina $lakg ir
iSima ant plokstelés uZaugints silicio luita;

treiajame silicio valymo etape perkristalizuoja antruoju etapu gautus silicio luitus

kryptinés kristalizacijos metodu, kad biity pasalinti abiejy lydZiyjy metaly atomai.

2. Silicio valymo biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad i§ lydZiyjy
metaly silicio valymui dar naudoja bismuta, cinka, o taip pat galio, alavo, indZio, $vino,

aliuminio, bismuto, cinko lydinius

3. Silicio valymo buidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas

silicio plokStelés priekinis pavirSius nuolat perSaldomas 0,5-3 °C temperatiiry intervale.

4. Silicio valymo blidas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo,
kad lydziojo metalo lydala, i§ kurio paSalintas silicis, graZina i silicio tirpinimo sritj,

periodiskai keidia tiglius su daugkartinio naudojimo lydZiojo metalo lydalais.
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5. Silicio valymo biidas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo,
kad antrajame priemaisy Salinimo etape lydZiojo metalo lydalg maiSo, sukant tigli ir silicio

plokstele prie§ingomis kryptimis.
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