(12) PATENT

(11) 334776

(13) B1

(19) NO
NORGE (51) IntCL.

C23C 16/24 (2006.01)

C23C 16/44 (2006.01)

CO01B 33/029 (2006.01)

CO01B 33/021 (2006.01)
Patentstyret
(21) Seknadsnr 20111304 (86)
(22)  Inng.dag 2011.09.26 (85)
(24) Lepedag 2011.09.26 (30)
(41)  Alm.tilgj 2013.03.27
(45) Meddelt 2014.05.26

(73) Innehaver
(72) Oppfinner

Int.inng.dag og
sgknadsnr
Videreferingsdag
Prioritet

Dynatec Engineering AS, Rakkestadveien 1, 1814 ASKIM, Norge
Josef Filtvedt, Krakerudbakken 84, 1825 TOMTER, Norge

Werner O Filtvedt, Furukvisten 2, 1825 TOMTER, Norge

(74) Fullmektig

Protector Intellectual Property Consultants AS, Oscarsgate 20, 0352 OSLO, Norge

(54) Benevnelse
(56) Anferte
publikasjoner

NO 20092111 A
WO 2010136529 A1
NO 20100210 A1
US 20080213156 A1
US 4981102 A

(57) Sammendrag

Oppfinnelsen tilveiebringer en reaktor for
fremstilling av silisium ved kjemisk
dampavsetning (CVD), reaktoren omfatter et
reaktorvolum som kan roteres rundt en akse
ved hjelp av en rotasjonsinnretning operativt
anordnet til reaktoren, minst en sidevegg
som omslutter reaktorvolumet, minst ett
innigp for reaksjonsgass, minst ett utiep for
restgass og minst en varmeinnretning
operativt anordnet til reaktoren. Reaktoren
seerpreges ved at den, under drift for
fremstilling av silisium ved CVD, omfatter et
sjikt av partikler pa innsiden av den minst
ene sidevegg.

Reaktor og fremgangsmate for fremstilling av silisium ved kjemisk dampavsetning
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Reaktor og fremgangsmate for fremstilling av silisium ved kjemisk

dampavsetning

Oppfinnelsens omrade

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer fremstilling av silisium til solcelle- og
elektronikkanvendelse. Naermere bestemt vedrerer oppfinnelsen en reaktor og
en fremgangsmate dertil, seerlig deponeringsflaten til en roterende reaktor for
silisiumfremstilling ved kjemisk dampavsetning, CVD.

Oppfinnelsens bakgrunn og kjent teknikk

Utvikling av nye teknikker for & utnytte fornybare, ikke forurensende energikilder
er essensielt for a mate energibehovet i fremtiden. Solenergi er blant de
energikildene som har starst interesse i denne sammenheng.

Silisium er en kritisk ravare for bade elektronikk- og solcelleindustrien. Selv om
det finnes alternative materialer til spesielle applikasjoner, vil multikrystallinsk
og monokrystallinsk silisium veere foretrukne materialer i overskuelig fremtid.
Forbedret tilgjengelighet og gkonomi ved produksjon av multikrystallinsk
silisium vil gke vekstmulighetene for begge industrier, szerlig anvendelsen av
solceller for fornybar energi.

For a fremstille silisium med tilstrekkelig renhet for bruk i solceller eller
elektronikk, brukes det i dag hovedsakelig kiemiske dampavsetningsmetoder
(CVD - Chemical Vapour Deposition). Forskjellige utgaver av Siemens-
prosessen er de mest utbredte former av CVD for fremstilling av polykrystallinsk
silisium. Derved blir en silisiumholdig gass, slik som silan eller triklorsilan, og
annen gass slik som hydrogengass og argon, fart inn i en kjelt beholder og
silisium blir avsatt pa en eller flere motstandsoppvarmede staver. Energi- og
arbeidsbehovet er hgyt. Neermere beskrivelse av den mest brukte prosessen er
beskrevet i patentpublikasjon US 3,979,490.

En annen CVD-metode anvender et omvirvlet sjikt (fluidized bed), hvorved
silisium kimpartikler omvirvels av og holdes i en oppadstigende gasstrgm, idet
gasstremmen omfatter silisiumholdig gass hvorfra silisium kan avsettes pa
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kimpartiklene. En grundig beskrivelse av CVD-metoder med omvirviet sjikt og
tilh@rende utstyr og driftsparametre for fremstilling av silisium, inkludert
gassblandinger, temperaturer for avsetning og problemer og begrensninger
derved, finnes i patentpublikasjonene US 4,818,495 og US 5,810,934, til hvilke

publikasjoner det henvises for narmere informasjon.

En roterende CVD-reaktor er utviklet og patentsgkt av Dynatec Engineering,
ved patentsgknadene NO 2009 2111 og NO 2010 0210. En reaktor for
fremstilling av silisium ved kjemisk dampavsetning er derved tilveiebrakt, idet
reaktoren omfatter et reaktorlegeme som danner en beholder, minst ett innlap
for en silisiumholdig gass, minst ett utlep og minst en varmeinnretning som en
del av eller operativt anordnet til reaktoren. | en hovedutfgrelse er reaktoren
saerpreget ved at den roterer slik at reaksjonsgassen blir pafert
sentripetalakselrasjon. | det falgende betegnes en slik reaktor for en Dynatec-
reaktor.

Prinsippet for en Dynatec-reaktor er at en silisiumholdig gass, fortrinnsvis silan,
blir fort inn i en roterende, oppvarmet beholder. Forskjellen i tetthet mellom
reaksjonsgass og restgass gjer det mulig a separere gassene ved hjelp av
sentripetalakselrasjonen. Den tunge reaksjonsgassen presses ut fra senter i
beholderen, hvorved den dekomponeres nar den varmes opp av beholderens
innervegg, hvorpa silisium derved avsettes. Dette gir hayere deponeringsrate
og bedre utnyttelse av reaksjonsgassen, samtidig som behovet for selektiv
kjeling av flater hvor dekomponering ikke skal forekomme minimeres. Til
sammen reduserer dette energibehovet per kilo produsert silisium. Det er
imidlertid behov for ytterligere forbedring av Dynatec-reaktoren, for a senke
kostnaden per produsert kilo superrent silisium yterligere, og hensikten med
den foreliggende oppfinnelse er a tilveiebringe en slik forbedring.

Oppsummering av oppfinnelsen

Oppfinnelsen tilveiebringer en reaktor for fremstilling av silisium ved kjemisk
dampavsetning (CVD), reaktoren omfatter et reaktorvolum som roteres rundt en
akse ved hjelp av en rotasjonsinnretning operativt anordnet til reaktoren, minst

en sidevegg som omslutter reaktorvolumet, minst ett innlgp for reaksjonsgass,
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minst ett utlgp for restgass og minst en varmeinnretning operativt anordnet til
reaktoren. Reaktoren saerpreges ved at reaktoren under drift, innerst mot
reaktorvolumet, omfatter et sjikt av partikler som holdes pa plass pa sideveggen

av rotasjon av reaktoren og at Si avsettes pa sjiktet av partikler.

For Dynatec-reaktoren kan det, dersom reaktoren skal brukes pa nytt, vaere en
utfordring a fa ut den ferdige silisiumblokken fra reaktoren etter at det er avsatt
sa mye silisium inne i reaktoren at det ikke er hensiktsmessig a fortsette
prosessen for fremstilling av silisium. Blokken med avsatt silisium ma da tas ut
far prosessen kan starte opp igjen. Med den foreliggende oppfinnelse vil
silisiumet slippe reaktorens innervegg lett, fordi partikkelsjiktet har funksjonalitet
som et kuleleagersjikt eller et glidesjikt hvorfra silisiumblokken langt enklere kan
tas ut. Fordelen derved er at produksjonsprosessen kan utfgres langt mer
kontinuerlig, hvilket senker produksjonskostnaden.

Reaktoren kan omfatte en ragrseksjon eller veere sammenstilt av flere
sidevegger eller seksjoner, fortrinnsvis slik at reaktoren lett kan apnes eller
silisiumblokken kan ekstruderes ut. Tverrsnittet av reaktorvolumet ortogonailt til
aksen er helst sirkuleert men ikke ngdvendigvis, det blir imidiertid med fordel
sirkulaert med partikkelsjiktet pa sideveggen i driftsmodus, med rotasjon og
oppvarming for silisiumfremstilling ved CVD, for @ oppna optimale driftsforhold.
Neermere bestemt innfares partikler eller anordnes materiale i reaktoren slik at
sentripetalakselerasjonen ordner partikkelsjiktet slik at sirkuleert tverrsnitt
oppnas. Med begrepet sjikt av partikler menes det materiale som er eller under
driftsforholdene blir partikuleert, slik at den produserte silisiumblokk lett kan tas
ut fra reaktoren. Materialet kan innferes i fast tilstand, i flytende eller
halvflytende tilstand. Begrepet sjikt av partikler omfatter derved ogsa belegg
eller materiale som under oppvarming og rotasjon av reaktoren tilsiktet sprekker
opp til partikuleert materiale, skallfragmenter, fibre eller andre former som gir
den tilsiktede glidevirkning som letter uttak av produserte silisiumblokker.

Reaktoren ma ikke nadvendigvis ha en topp og en bunn, idet en eller begge av
topp og bunn kan veere eksterne deler for eksempel av et rotasjonsbord og en

medroterende sammenferbar topp i en rotasjonsinnretning. Det er kun minst en
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sidevegg som omslutter reaktorvolumet som er obligatorisk, topp og bunn kan
derfor veere eksterne komponenter, hvilket representerer en foretrukken
utfarelse av reaktoren ifglge oppfinnelsen.

Sjiktet av partikler bestar fordelaktig av materiale som i minst mulig grad
kontaminerer det produserte silisium, fortrinnsvis er partiklene av silisium av
metallurgisk kvalitet eller renere, mest foretrukket silisium av samme renhet
som silisiumet som kjemisk dampavsettes. Med fordel bestar partikkelsjiktet, i
det minste over en del av tykkelsen, eksempelvis over en tykkelse pa minst tre
median partikkeldiametre, av i hovedsak runde partikler, fordi derved oppnas

god kulelagerfunksjonalitet.

Reaktoren er fordelaktig utformet som en rerseksjon som er roterbar om egen
akse. Derved kan reaktoren ha en hvilken som helst orientering under drift,
hvilket kan vaere meget praktisk.

Reaktoren er i en fordelaktig utfgrelse utformet som en staende konisk
rgrseksjon som kan roteres om lengdeaksen, med sirkuleert indre tverrsnitt og
starst diameter i en gvre ende. Reaktorens sidevegg far derved en slippvinkel
som kan avpasses slik at partikkelsjiktet naturlig legger seg korrekt pa
reaktorens indre sidevegg. Narmere bestemt balanseres tyngdekraften pa
partiklene mot den vertikale komponent i motkraften fra veggen. Eksempelvis vil
en typisk reaktor, med 2-pols elektromotor drevet ved 50 Hz, med 3000
rotasjoner per minutt, rpm, generere en sentripetalakselerasjon pa 1000 g pa
partiklene, altsa er sentripetalakselerasjonen 1000 ganger tyngdekraften. En
balanserende vertikalkomponent i motkraften blir derved kun 1/1000, og
slippvinkelen kan finnes direkte ved a finne arcustangens av 1/1000.
Tilsvarende gjelder for andre rotasjonshastigheter, og ulike indre
reaktordiametre, idet vinkelen kan avpasses slik at tyngdekraften og
vertikalkomponenten av motkraften fra veggen pa partikiene balanseres mot
hverandre.

Reaktoren er i en fordelaktig utfgrelse utformet med et ytre partikkellag som er
festet til reaktorens sidevegg, eksempelvis sintret eller smeltet fast. Ytre
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partikkellag betyr lengre fra senteraksen enn indre partikkellag, dvs. innerst mot
reaktorveggen. Derved kan det ikke bare oppnas et partikkelsjikt enklere, men
det blir enklere a fa et sjikt av grovere partikler ytterst, naermest inn mot veggen,
og finere partikler med sterre overflate innerst mot reaksjonsvolumet. Partiklene
vil derved ikke sa lett gjennomga en separasjon over tid slik at det lettere kan
oppnas et lag med fine, ikke kontaminerende partikler med stor overflate innerst
mot reaktorvolumet. Naturlig separasjon radialt kan ellers medfere at grove
partikler legger seg innerst og fine ytterst mot veggen i reaktoren.

Reaktoren omfatter med fordel et utlgp og minst ett innlgp i samme ende,
innlgpet eller innlgpene er anordnet konsentrisk utenfor utlapet. Derved kan en
ende veere uten gjennomfaringer, for enkel plassering pa et roterende underlag,
og utarmet reaksjonsgass, eller restgass eller inertgass, som eksempelvis kan
ha 1/16 tetthet av rik reaksjonsgass vil tas ut ved senterlinjen der den naturlig
samles mens rik reaksjonsgass vil innfares naermere sideveggen der den

naturlig samles, saledes forbedres stramningsmeansteret.

Oppfinnelsen tilveiebringer ogsa en fremgangsmate for fremstilling av silisium
ved kjemisk dampavsetning (CVD), fortrinnsvis ved bruk av reaktoren ifglge
oppfinnelsen. Fremgangsmaten saerpreges ved a innfare partikler til dannelse
av et indre partikkelsjikt pa reaktorens indre sideveggoverflate, a innfere
reaksjonsgass for kjiemisk dampavsetning, a produsere silisium ved kjemisk
dampavsetning pa partikkelsjiktet mens reaktoren roteres og det indre
partikkelsjiktet holdes pa plass pa sideveggen av rotasjonen, a lasne det
produserte silisiumet fra partikkelsjiktet og a ta det ut, og a utfare eventuell
klargjering av reaktorens indre overflate for produksjonen av silisium fortsettes
ved gjentagelse av fremgangsmatetrinnene, idet reaktoren fortrinnsvis holdes
varm under utgvelsen av fremgangsmatetrinnene, og i rotasjon til og med

trinnet for kjiemisk dampavsetning.

Oppfinnelsen tilveiebringer ogsa anvendelse av en reaktor ifalge oppfinnelsen,
for fremstilling av silisium ved kjemisk dampavsetning (CVD).
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Partikkelsjiktet kan omfatte sma og/eller store partikler, hule, kompakte eller
porgse, eller med varierende porgsitet, i form av stev, pulver, sand, sma kuler
eller andre sma partikler, som legges eller legger seg som et tynt lag pa
innsiden av reaktorens eller beholderens innervegg. Med fordel legges eller
spraytes et tynt lag med pulver, sma kuler eller andre sma partikler pa innsiden
av reaktorveggen. Sentripetalkreftene, som oppstar i den roterende
reaktorbeholderen, vil holde partiklene pa plass pa veggen samtidig som den vil
hjelpe til med & danne et lag med sirkulaert indre tverrsnitt. Partiklene fordeles
jevnt utover innerveggen til reaktorsylinderen av sentripetalkraften, etter at

reaktoren er satt i rotasjon.

Partiklene bar veere av et materiale som gir liten kontaminering, og som ikke
smelter sammen eller fester seg til hverandre ved reaktorens driftstemperatur.
Mest fordelaktig er partikier av rent silisium, men silisiumnitrid og kvarts er gode
alternativer. Kommersiell tilgang pa sand/partikler av disse materialene er god,
dette vil derfor veere et billigere alternativ enn reaktorer fremstilt med vegg av
en rgrseksjon i samme materiale. Ved bruk av superren, fin silisiumsand, i det
minste innerst mot reaktorvolumet, vil etterbehandlingen av silisiumblokken bli
sveert enkel, da det ikke er behov for a fierne et lag med annet materiale ytterst
pa silisiumblokken. Det kan benyttes partikler i forskjellig sterrelse og form.
Sjiktet kan besta av flere lag med forskjellig type partikler. Fordelaktig vil
partiklene innerst mot reaktorveggen ha en starrelse og form som gir godt slipp
nar silisiumblokken skal tas ut av reaktoren, mens partiklene naarmest

reaktorvolumet skal vaere egnet som deponeringsflate for silisiumavsetning.

Reaktoren ifglge oppfinnelsen kan omfatte trekk som her er beskrevet eller
illustrert i enhver operativ kombinasjon, hver slik kombinasjon er en
utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse. Fremgangsmaten ifalge
oppfinnelsen kan omfatte trekk eller trinn som her er beskrevet eller illustrert i
enhver operativ kombinasjon, hver slik kombinasjon er en utfgrelsesform av den

foreliggende oppfinnelse.

Figurer
Noen utferelser av oppfinnelsen illustreres med figurer, hvor
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Figur 1 illustrerer et snitt av en sirkulzer reaktorbeholder med partikkelsjikt og
pabegynt silisiumavsetning,

Figur 2 illustrerer et lagvis partikkelsjikt med partikler av forskjellig st@rrelse og
form, og

Figur 3 illustrerer et partikkelsjikt pafart med en vinkel og/eller pafert pa en skra
reaktorvegg.

Detaljert beskrivelse
Det henvises til Figur 1. Reaktoren bestar i hovedsak av en beholder (2),

fordelaktig formet som en sylinder med sirkulaert eller tilnaermet sirkulzert
tverrsnitt, med innlgp for gass i den ene enden og utlgp i den andre enden eller
samme ende, og med varmetilfarsel pa utsiden, eventuelt ogsa pa innsiden.
Reaktoren er operativt anordnet til en innretning for a sette beholderen i
rotasjon (10), slik som en motor. Partiklene (1) fordeles utover innerveggen (4)
til reaktorbeholderen (2), etter at den er satt i rotasjon (10), slik at det blir et
jevnt lag med partikler pa hele reaktorveggen (4). Partiklene (1) vil dermed ligge
som et partikkelsjikt (6) pa innsiden (4) av reaktorrgret (2), og blir som et
innvendig rer i reaktorbeholderen (2). Silisiumavsetningene (3) vil ferst dannes
pa innsiden (5) av partikkelsjiktet (6).

Partiklene (1) kan veere i form av sand, stev, eller sma kuler i hul, porgs eller
kompakt utforming, fordelaktig i et materiale som gir liten kontaminering.
Eksempler pa fordelaktige materialer er kvarts og silisiumnitrid, men mest
fordelaktig vil partikler, sand eller stav av superrent krystallinsk silisium veere.
Silisiumavsetningene (3) vil starte pa innsiden (5) av partikkelsjiktet (6), slik at
partikkelsjiktet (6) blir liggende mellom reaktorveggen (2) og
silisiumavsetningene (3). Innsiden (5) av partikkelsjiktet (6) kommer i direkte
kontakt med silisiumavsetningene (3) og det er derfor viktig at partikkelsjiktet (6)
ikke kontaminerer silisiumet (3). Partikkelsjikt (6), av et ikke-kontaminerende
materiale, vil virke som en barriere mot kontaminering fra reaktorvegg (2) og
alle andre utenforliggende materialer og stoffer. | tillegg til at partikkelsjiktet (6)
gjor at det ikke blir direkte kontakt mellom silisiumavsetningene (3) og innsiden
(4) av reaktorbeholderen (2) vil de store sentripetalkreftene ute ved
reaktorveggen (4), forarsaket av rotasjon (10), virke mot diffusjonen av stoffer
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inn mot silisiumavsetningene (3). Et partikkelsjikt (6), med ikke-kontaminerende
partikler (1), pa innsiden (4) av en roterende (10) reaktorbeholder (2) vil derfor

kunne gi svaert rene silisiumavsetninger (3).

Partikkelsjiktet (6) bar fordelaktig paferes innsiden (4) av reaktorbeholderen (2)
etter at reaktoren er satt i rotasjon (10). Partiklene (1) kan spraytes pa
reaktorveggen (4) og tykkelse og form kan justeres i etterkant ved a ga ned
med et verkt@y som bergrer partikkelsjiktet (6) etter samme prinsipp som en
dreibenk. Sentripetalkraften vil sgrge for at partiklene (1) blir veerende pa
reaktorveggen (4). Den samme kraften vil ogsa serge for at partiklene (1)
fordeler seg jevnt utover reaktorveggen (4). Partiklene (1) kan veere i forskjellig
form og starrelse, enten som stav, sand eller sma kuler.

Det henvises til Figur 2. Partiklene kan legges lagvis (9), med x antall lag av
partikler med like eller forskjellige materiale og/eller st@rrelse og form i hvert lag,
fordelaktig med partikler (1) med kuleform eller tilnaermet kuleform mot
reaktorveggen (4) og mindre partikler (1) mot silisiumavsetningene (5). Dette vil
veere gunstig nar en ferdig silisiumblokk skal tas ut av reaktoren. De
kuleformede partiklene mot reaktorveggen (4) vil fungere som et kulelager
mellom silisiumblokken og reaktorveggen (4). En annen fordelaktig pafering av
partikkelsjiktet (6), illustrert pa Figur 3, er a pafere partikkelsjiktet med en vinkel
(8) og/eller pa en vinklet (7) reaktorvegg (4). Dette kan gi en gunstig effekt nar
silisiumblokken (3) skal tas ut, ved at silisiumblokken (3) vil fa en slippvinkel (7
og 8) fra reaktorveggen (4) og partikkelsjiktet (6). Partikler (1) som deformeres
eller knuses nar de blir pafert et gitt trykk kan ogsa veere fordelaktig for a ta opp

varmeekspansjoner og lette uttakningen av silisiumblokken.

Nar partikkelsjiktet (1) er fordelt utover reaktorveggen (4) kan CVD prosessen
begynne. En silisiumholdig reaksjonsgass (11) blir fert inn i reaktoren gjennom
innlgp i ene enden av reaktorbeholderen. Reaksjonsgassen (11) blir presset ut
mot partikkelsjiktet (6) av sentripetalkreftene, hvor den varmes opp til over
dekomponeringstemperatur. Superrent silisium (3) blir da avsatt pa
partikkelsjiktets innside (5), slik at reaktorvolumet gradvis gror igjen. Prosessen
stoppes nar reaktorvolumet er grodd helt igjen, eller til det ikke er
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hensiktsmessig a kjare prosessen lenger. Deretter stoppes tilfarsel av
reaksjonsgass (11) og silisiumblokken (3) tas ut. Nytt partikkelsjikt (6) paferes
og prosessen kan starte pa nytt. Ved bruk av silisiumsand i partikkelsjiktlaget
(6) neermest silisiumavsetningene (5) vil behovet for bearbeiding av den ferdige

silisiumblokken bli mindre.
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Patentkrayv

1.

Reaktor for fremstilling av silisium ved kjemisk dampavsetning (CVD), reaktoren
omfatter et reaktorvolum som kan roteres rundt en akse ved hjelp av en
rotasjonsinnretning operativt anordnet til reaktoren, minst en sidevegg som omslutter
reaktorvolumet, minst ett innlgp for reaksjonsgass, minst ett utlep for restgass og
minst en varmeinnretning operativt anordnet til reaktoren, karakterisert ved at
reaktoren under drift, innerst mot reaktorvolumet, omfatter et sjikt av partikler som
holdes pa plass pa sideveggen av rotasjon av reaktoren og at Si avsettes pa sjiktet

av partikler.

2.

Reaktor ifglge krav 1, karakterisert ved at sjiktet av partikler bestar av materiale som i
minst mulig grad kontaminerer det produserte silisium, fortrinnsvis er partiklene av
silisium av metallurgisk kvalitet eller renere, mest foretrukket silisium av samme

renhet som silisiumet som kjemisk dampavsettes.

3.
Reaktor ifaglge krav 1 eller 2, karakterisert ved at sjiktet av partikler, i det minste over
en del av tykkelsen, bestar av i hovedsak runde partikler.

4.
Reaktor ifglge krav 1-3, karakterisert ved at den er utformet som en rgrseksjon som

er roterbar om egen akse.

5.
Reaktor ifelge krav 1-4, karakterisert ved at den er utformet som en staende konisk
rgrseksjon som kan roteres om lengdeaksen, med sirkuleert indre tverrsnitt og sterst

diameter i en gvre ende.
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Reaktor ifglge krav 1-4, karakterisert ved at den er utformet med et ytre partikkellag

som er festet til reaktorens sidevegg.

7.
Reaktor ifalge krav 1-6, karakterisert ved at den omfatter et utlep og minst ett innlgp i
samme ende, innlgpet eller innlgpene er anordnet konsentrisk utenfor utlgpet.

8.

Fremgangsmate for fremstilling av silisium ved kjemisk dampavsetning (CVD),
fortrinnsvis ved bruk av reaktoren ifglge krav 1-7, karakterisert ved a innfgre
partikler til dannelse av et indre partikkelsjikt pa reaktorens indre sideveggoverflate, a
innfgre reaksjonsgass for kjemisk dampavsetning, a produsere silisium ved kjemisk
dampavsetning pa partikkelsjiktet mens reaktoren roteres og det indre partikkelsjiktet
holdes pa plass pa sideveggen av rotasjonen, a lgsne det produserte silisiumet fra
partikkelsjiktet og a ta det ut, og a utfere eventuell klargjaring av reaktorens indre
overflate for produksjonen av silisium fortsettes ved gjentagelse av
fremgangsmatetrinnene, hvorved reaktoren holdes varm under utgvelsen av

fremgangsmatetrinnene, og i rotasjon til og med trinnet for kjemisk dampavsetning.

9
Anvendelse av en reaktor ifglge et hvilket som helst av krav 1-7, for fremstilling av
silisium ved kjemisk dampavsetning (CVD).
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