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Abstrakt RontgenoStruktirnou analyzou bolo zistene, Ze tenké vrstvy Si sii polykrystalické a majd vyraznu textiru. Tenké vrstvy Si
nanesené na SiAION maji prednostnd orientdciu v smere [110] kolmom na rovinu podlozky. Tenké vrstvy Si nanesené na mullite a
oxidu hlinitom v smere [111]. Rozmery oblasti koherentného rozptylu sa pohybuji od niekolko sto nanometrov u vzoriek
nanesenych na oxid hlinity do niekol’ko mikrometrov u tenkych vrstiev nanesenych na mullit. Pri podloZke SiAION, tieto rozmery si
v tom istom rozsahu a zavisia od teploty nand3ania ako aj od orientdcie. Makroskopické napitia v tenkych vrstvach nanesenych na
SiAlOn-¢ si tahové a zniZuju sa s rastom teploty nand3ania, zatial’ o v tenkych vrstvach Si nanesenych na mullite a oxidu hlinitom
si napitia tlakové. Vrstevnaté chyby boli zistené len u tenkej vrstvy nanesenej na oxid hlinity v smere rastu [111] a ich
pravdepodobnost’ sa rovnala 0,010.

Summary X-ray diffraction analysis indicated that the all silicon films are polycrystalline. The preferred orientation of silicon films
deposited on SiAION is almost in [110] direction perpendicular to substrate, whereas the preferred orientation of the silicon films
deposited on mullite and alumina is in [111] direction. The crystallite sizes reach from several hundreds of nanometers in Si films on
alumina to several micrometers in Si films on mullite. The crystallite sizes SiAION in Si films on depending on deposition temperature
and crystallographic orientation. The tensile lattice stress decreasing with increasing deposition temperature was observed in Si films on
SiAION, whereas the compressive lattice stress was observed in Si films deposited on mullite and alumina substrates. The probability of
stacking faults of 0,010 was observed only in direction [111] in Si film on alumina deposited at 1100°C.

1. UVOD

Polykrystalické kremikové tenké vrstvy sa
javia ako vhodny materidl pre vyrobu relativne lacnych
fotoelektrickych prvkov. Ale aby bolo moiné vyrdbat
tenké vrstvy kremiku v poZadovanej vysokej kvalite, je
treba zvolit a dokonale zvladnut' zodpovedajicu
technoldgiu pripravy tychto tenkych vrstiev. Z tohto
dovodu bolo potrebné preskdmat’ &i v sicasnosti beZné
keramické materidly, ako si oxid hlinity, mullit a
SiAION st vhodné pre nandSanie na nich tenkych
vrstiev Si.

Cielom  tejto  prace bolo  pomocou
rontgenografickej analyzy skdmat mikroStruktiru a
napidtovy stav tenkych vrstiev Si nanesenych na
r&znych keramickych podlozkéch, pretoze
rontgenostruktirne metddy st vhodné pre skimanie
Struktiry tenkych vrstiev. V pripade tenkych vrstiev
nam umoziuji zistit' prednostny rast — textdru vzorky,
pritomnost’ portich rastu ako sd vrstevnaté chyby a
dvocatenie, velkost makronapiti vo vzorke ako aj jej
subStruktiru — vel'kost’ oblasti koherentného rozptylu a
velkost mikronapiti. Znalost’ mikroStruktdry tenkych
vrstiev  potom umoZiiuje lepSie interpretovat’ iné
fyzikdine vlastnosti namerané na tych istych vzorkich.

2. TEORIA

Pri skamani tenkych  vrstiev  pomocou
difraktometra s usporiadanim Brag-Brentano je moZné
ziskat' informdciu tak z intenzity jednotlivych reflexov
ako aj z ich polohy a profilu.

V pripade, Ze sa prejavi vplyv podlozky na
epitaxidlny rast kryStalikov tenkej vrstvy, budeme
pozorovat rastovd textiru, ktord sa prejavi tym, Ze
intenzity difrakénych ¢iar od jednotlivych difrakénych
rovin budd iné oproti intenzitdm, ktoré by zodpovedali
dokonale neusporiadanym krystalikom v polykrystale.
Mierou textiry mdZe slizit’ Harrisov texturny index.

T,

i
R;
T; :T—Zn?/—” )]
n o R;
kde n je pocet jednotlivych reflexii (vySSie rady sa
nezapocitavaji), /; je namerand intenzita od roviny /, k;
l; a R, je zodpovedajiica hodnota intenzity pre vzorku tej
istej latky s dokonale neusporiadanou orienticiou. Ak
pre niektori rovinu I; k; [; je Ti>1, hovori to o tom, Ze
doSlo k prednostnej orientdcii tychto rovin paralelne
voci povrchu vzorky.
Na polohu difrakénych &iar u Cistych prvkov
budii mat’ vplyv predovsetkym makroskopické napitia a
vrstevnaté chyby. PodlPa Visiakova [1] v takomto
pripade mdZeme parameter mriezZky a vyjadrit
nasledovne:
Qpy =ay+s,0ay +Gaay+mf0), (2)
kde ay je parameter mriezky bez zvySkovych napiti a
vrstevnatych chyb, s, — elastickd konS$tanta, ktord moZe
zavisiet” od indexov I, k. [. 6- zvySkové napitie, G —
faktor posunu difrakénych €&iar v dosledku pritomnosti
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vrstevnatych chyb, ktory zavis{ od indexov h, k, [ a m —
sklon funkcie f{8). Funkcia A®) vyjadruje zévislost
parametra mriezky od difrakéného uhla. Najvhodnejsie
je brat’ tito podla [2] v tvare:
1{cos*®  cos’®
f)= —( e J

3
21 sind 9 (3)

ako to navrhli Nelson a Reghley.
Pre kompaktné polykrystalické vzorky sa beZne
doporucuje elasticki konstantu s, brat’ podl'a [3]

s =kRsf+kVs), 4

kR+kY =1. (5)
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Obr.1 Zdvislost elastickej konStanty s; od orientdcie
pre polykrystalicky kremik.
Fig.1: -s; of Si versus orientation.

Wern a kol. [4] navrhli pouZit' pre vypocet
elastickych konstant s, a 1/2 s, obmedzeny (Constraint)
Voigtov model, skritene CV model. Sdhlasne tomuto
CV modelu elastickd konS§tanta s, pre Si sa dd vypoéitat
z elastickych konstdnt monokrystéla Si.

cv _ T'S" 251554 (6)
1 - b
3T (2544 + 512 =511 )= 2544
kde
S =dsyy54, +25),544 +2(52)% = 511515 — 51 @
2.2 1212 42,2
F:hk +hl*+k“l @

(/12 +k2+1? )

je faktor orientdcie. Podobne pre elasticki konStantu

1/2s, dostaneme

2(513 =511) Sus

3T (2544 +51 = 51,)— 2544

Na  zdklade konStdnt  pre
K

monokrystaly Si [5] sme vypogitali s{" . sF, s}, sk ako

(&)

1
(552):

elastickych

aj zodpovedajiice elastické konStanty 1/2s, ako funkcie
3T, kde horny index K znamend, Ze rovnica (5) sa berie
podla Kronera,. Vysledky sd zndzornené na obr.la 2.
Analyza zdvislosti parametra mriezky « od f{9) umozZn{

rozhodniit, ktoré elastické konStanty budi pouZité pre

" vypoclet zvySkovych napiti.
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Obr.2. Zdavislost elastickej konstanty 1/2s; od orientdcie
pre polykrystalicky kremik.
Fig.2: :1/2s, of Si versus orientation.

PretoZze G faktor nebol v prici [1] vypocitany

‘pre vietky nami pouZité roviny h.k,l, dopocitali sme ho

pre chybajice roviny podla vzorca

1 1 1 cos 1,500+
D_=B+ u+b z 0)¢ * ahy(u +i) Z|lo|’ ©)

eff u+b b
kde b je pocet rovin h.k,l, ktoré sa posivaji v désledku
vrstevnatych chyb, u — pocet rovin hk,l, ktoré sa
nepostvaji v dosledku pritomnosti vrstevnatych chyb a
(u + b) je faktor Cetnosti pre roviny h.k,[. V tabulke 1 si
uvedené hodnoty G faktora.

Tabulka 1. Hodnoty G faktora pre kry$tdly vrstevnatymi
chybami v rovine (111) pre plosne centrovanii kubickii
mrieZku.

Tab.1. The value of G factor for fcc cubic crastalls with
stacking faults in (111) plane.

hkl G
111 -0,035
220 -0,035
311 +0,013
331 -0,007
422 0,0
531 0,008

Mikronapitia a rozmery oblasti koherentného
rozptylu je moZné ziskat’ pomocou profilovej analyzy.
V pripade, Ze rozdirenie difrakénych ¢iar je spdsobené
len mikrodeformaciami a malymi rozmermi oblast{
koherentného rozptylu bude mat’ fyzikdine rozSirenie
Foigtov profil [6]. Tento je konvoliciou Gaussovho a
Cauchyho rozdelenia, preto je mozné v pripade, Ze nie
st k dispozicii asponi dva rady od jednej roviny pouZzit
aproximacni metddu pre stanovenie Gaussovej a
Cauchyho zlozZiek fyzikdlneho rozsirenia, napriklad
metddu  nepriamej dekonvolicie [7].Tato metdda
imoZni zistit' najlepSie pribliZenie k fyzikdlnemu
rozSireniu a tym aj vypoCet 2w §irky ¢iary (Sirka Ciary
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v polovi¢nej vyske jej intenzity) a pomocou
tabulkovych integrilov aj integrdlne Sirky 2P
jednotlivych zlozZiek. Z tychto je moZné vypoditat
hladané hodnoty mikrodeformicii a rozmerov oblasti
konkrétneho rozptylu.

V pripade pritomnosti  vrstevnatych chyb
mozeme vypocitat len efektivny rozmer oblasti
konkrétneho rozptylu D ako to je uvedené v {1],
kde D je skutoény rozmer oblasti konkrétneho rozptylu,

sin0=Lo|Bs|dy, Lo =h+k+l,

B; je jednotkovy vektor v reciproénom priestore

1
|B |:—, a — parameter mriezky, u + b — faktor
3y,

Cetnosti pre roviny (1 k 1), b — pocet rovin zo stboru ( /1
k1), ktoré sa rozsiruji v désledku vrstevnatych chyb, u
- pocet rovin zo siboru ( & k! ), ktoré sa nerozsiruju

v dosledku vrstevnatych chyb, hy =vh* +k2+1% | a -

pravdepodobnost’ vrstevnatych chyb, B -
pravdepodobnost’ vyskytu dvojcatenia a @ - Sirka
vrstevnatej chyby.

3. EXPERIMENT

Tenké vrstvy kremiku hrdbky 10 pum boli
nanesené na keramické podlozky SiAION-u, oxidu
hlinitého a mullitu CVD metddou pri réznych teplotich
od 900°C po 1100°C [8]. Keramické podlozky boli v
polykrystalickom stave, ako potvrdila
rontgenostruktirna analyza. Predbezna
rontgenoStruktirna analyza ukdzala, Ze vSetky tenké
vrstvy Si boli tiez polykrystalické. Pre stanovenie
makroskopickych napéti v tenkych vrstvich ako aj
mikronapiti a velkost{ oblasti koherentného rozptylu
sme pouZili rontgenoStruktirne metédy. Réntgenovi
analyza bola urobend na difraktometri URD-6
s pouZitim Bragg-Brentanovho usporiadania
goniometra. PouZili sme Cug, Ziarenie.

Meranie intenzity jednotlivych difrakénych Cciar sa
robilo s konStantnym krokom 0,02 stupfiov v stupnici
29 sdobou naéitavania 20 sekdnd v kazdom bode.
Namerané  hodnoty  boli  upravené  pomocou
vyhladzovania chvostov ¢iar a korekciou na pozadie.
Pre stanovenie makroskopickych napiti vo
vzorkdch je nutné ¢o najpresnejSie stanovit' polohy
jednotlivych difrakénych Ciar. Preto na zistenie polohy

o, zlozky rontgenového Ziarenia sme pouZili
aproximacni metédu. Osved¢ila sa ndm metdda
aproximdxie difrakénej Ciary asymetrickym profilom
Pearson VII [9].

Pre profilovi analyzu sme pouZili pre zistenie
pristrojovych &iar praSkovy o-AlO; etalén z NIST-u.
Experimentdlne namerané difrakéné ¢iary boli upravené
podobne ako difrakéné ¢iary od vzoriek a bola zistena
uhlovd zédvislost’ 2w a 2P Sirok difakénych &iar [9].
Ukdazalo sa, Ze nie u vSetkych vzoriek je mozné pouzit’
integralnu met6du napr. [9] stanovenia $irok 2w a 23
difrakénych Ciar. PriCina je v pritomnosti difdzneho
rozptylu od silne neusporiadanej medzivrstvy Si. V
pripade pouZitia integrdlnej metédy sa tento "difiizny
rozptyl premietne pri aproximicii ako chvosty
difrakénej Ciary, ¢o vedie k nespravnemu stanoveniu 2w
a 2f3 $irok &iar, napr. §irka difrakénej Giary pri menSom

.....

.....

v ddsledku malych rozmerov oblasti koherentného
rozptylu a mikrodeforméacii bude mat fyzikdlne
rozsirenie difrakcnej Ciary Foigtov profil.

V pripade tenkej vrstvy nanesenej na oxid
hlinity, kde bola zistena pritomnost’ vrstevnatych chyb,
boli stanovené mikronapitia a rozmery oblasti
koherentného  rozptylu  aproximacnou  metédou
s pouzitim asymetrického profilu Pearson VII. V tomto
pripade sme stanovili rozmery D ako je zrejmé zo
vzorca (9).

4. VYSLEDKY A DISKUSIA

Tenké vrstvy Si na pouZitych keramickych
podlozkich vykazuja textiru. Velkost' textdry je moZné
posudit’ z hodndt Harrisovho textirného indexu, ktoré
si uvedené vtab.2. Na polozkidch oxidu hlinitého a
mullittu je textdra podla ocakdvania vsmere [111].
Vyraznejdiu textiru sme pozorovali na podlozke oxida
hlinitého oproti podlozke mullitu, pozri tabufku 2.
Textlra na podlozke SiAION-u je v smere [110], silne
zavisi od teploty a srastom teploty nandSania klesa..
Pozoruhodné je, Ze prdve podlozka SiAION-u ma
rovinu s medzirovinnou vzdialenostou najblizSou k
medzirovinnej vzdialenosti Si pre rovinu (111). Zd4 sa,
Ze pre vznik textdry je dbleZitejSie, ako si usporiadané
atémy v rovine, na ktorej bude tenkd vrstva rast, ako
zhodnost’ medzirovinnych vzdialenosti.

Tabulka 2. Harrisov textiirny index pre tenké vrstvy Si nanesené na keramickych podlozkdch.
Tab. 2. Harris texture index for silicon filins deposited on ceramic substrates

Podlozka Teplota nandSania Smer textary T
Sialon 900°C [110] 4,63
Sialon 1000°C [110] 2,28
Sialon 1100°C [110] 2,02
Alumina 1100°C [111] 3,20
Mullit 1100°C [111] 2,08
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Obr.3. Zdvislost parametra mriezky Si naneseného na
SiAlOn-e v zdvisosti od funkcie f{19).

Fig.3: Lattice parameter Si deposited on SiAION as a
SJunction of f{ V).

Pri skiimanf posunu polohy difrakénych Giar Si
v zdvislosti na podloZke a teplote nand3ania sme
pozorovali, Ze vo vicSine pripadov je tento posun
linedrny v zévislosti od funkcie f(8) (3), za
predpokladu, Ze mame dve stistavy rastu vrstiev, a to v
smeroch [111] a [110]. Vo vzorkdch na podloZkach
SiAION-u a mullittu pri teplote 1100°C je zévislost
posunu €iar od funkcie f(19) linedrna pre vietky merané
difrakéné Ciary, pozri obr. 3 a 4.

0.6437
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Obr.4. Zivislost parametra mrie?ky Si naneseného na
mullite v zdvisosti od funkcie f(9).

Fig.4: Lattice parameter Si deposited on mullite as a
function of f(9).

Znamend to, Ze v tychto vrstvich deformicie
krystdlikov nezdvisia od orienticie a nie si pritomné
vrstevnaté chyby. Parametre m vo vzorci (2) pre tieto
zdvislosti st uvedené v tabulke 3. Na podlozke
SiAION-u pri niZsich teplotich 900°C a 1000°C
dochddza k spominanému rozdvojeniu do dvoch sistav
rastu, ale pre predpokladané smery rastu [111] a {110]
je zdvislost od funkcie f(9) linedrna. pozri obr. 3.

Ztohto vyplyva, Ze ani vtychto vrstvich neboli
pozorované vrstevnaté chyby.

NajzloZitejsia zdvislost’ parametra mriezky od
f(8) je u vzorky Si nanesenej na podloZke oxidu
hlinitého, pozri obr.5. Posun difrakénej &iary od roviny
(111) je velmi vyrazny. Pre smer rastu [111] sme
urobili metédou pokus — omyl korekciu na vrstevnaté
chyby v rovine (111). Dobri zhodu s experimentdlnymi
tidajmi sme dosiahli pre pravdepodobnost’ vrstevnatych
chyb 0,010, pozri obr 5. Pre smer rastu [110] boli
posuny difrakénych Ciar také, Ze ani metédou pokus —
omyl nebolo moZné preukdzat’ pritomnost’
vrstevnatych chyb vrovine (111) a na druhej strane
vylepSit' linedrnu zdvislost' parametra mrieZky od
funkcie f(19).

— 2.6445 I
< F
© 0.5444 | -
= n " -
9.5443 |
F o — [111] experiment
- - { 111] after correlation
0.64421 X gn king foults
C o - [110] a
8.544% o 10 3.0 0

20
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Obr.5. Zavislost’ parametra mriezky Si naneseného na
oxidu hlinitom v zdvislosti od funkcie f{ 1.
Fig.5: Lattice parameter Si deposited on alumina as a

Sunction of f{1).
Pre vypocet makroskopickych napiti sme za
nedeformovani  mriezkovi  kon$tantu  uvaZovali

tabul’kovi hodnotu pre €isty Si. Ako bude vidiet' z niZe
uvedeného, polohy difrakénych Eiar Si st od dostatodne
velkych  krystilikov a len s velmi malymi
mikrodeformdciami. Silne neusporiadand medzivrstva
Si vo vzorke na podlozke SiAION-u pri teplote 900°C
spOsobuje diflizny rozptyl [10], ale neovplyviuje
polohu difrakénej Ciary. Preto méZeme predpokladat’, Ze
u nami skimanych vzoriek je posun difrakénych &iar
vyvolany len makronapitiami a vrstevnatymi chybami.
Pre presné stanovenie polohy vrcholu difrakénej &iary
sa ndm osvedCila metéda popisand v [10] . Vysledky
nameranych makronapiti pre jednotlivé vzorky st
uvedené v tab.3. Elastickii konStantu s; sme brali
vypoCitani podla CV modelu okrem vzoriek na
podlozkdch SiAION-u a mullittu pri teplote nandSania
1100°C, kde sme pouZili s, vypocéitand podla modelu
Foigta. Ukdzalo sa, Ze na podloZke SIAION-u st napitia
v tenkej vrstve Si tahové a s rasticou teplotou klesaju.
Ukdzalo sa, Ze ak pouZijeme model rozdelenia napiti
podl'a Werna a kol [4] dostaneme rovnaké napitia v
smere rastu [110] a [111] pre tenkd vrstvu Si nanesen
na podlozku
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Tabulka 3. Makroskopické napcitia v tenkych vrstvdch Si nanesenych na keramickych podlozkdch
Tab.3. Lattice strains in polycrystalline silicon films deposited on ceramic substrates

Podlozka Teplota Smer texttry a [nm] m O+ 0,
nandsania

Sialon 900 °C [110] 0,542603 +0,00013 700 MPa
Sialon 900 °C [111] 0,542739 + 0,00020 570 MPa
Sialon 1000 °C [110] 0,542799 + 0,000075 400 MPa
Sialon 1000 °C [111}] 0,542831 + 0,00011 400 MPa
Sialon 1100°C 0,542806 +0,000077 340 MPa’
Alumina 1100 °C [110] 0,544300 -0,000046 -2,0 GPa
Alumina 1100 °C [111] 0,544346 -0,000007 -2,4 GPa
Mullitt 1100 °C 0,543481 +0,000007 -600 MPa’

Veli¢iny oznafené * si vypocitané podla Voigtovho modelu, nakolko deformicie vo vietkych meranych
krystalografickych rovinich boli rovnaké.

Tabulka 4. Mikrodeformdcie a rozmery oblasti kohereniného rozptylu v tenkej vrstve Si nanesenej na SiAION
v zavislosti od kryStalografickej roviny
Tab.4 Microstrains and crystallite size in polycrystalline silicon films deposited on SIAION as function of
crystallographic plane.

Teplota nandsania
hkl 900°C 1000°C 1100°C
<e>x10° | <D>[nm] | <e?>x10° | <D>[nm] | <e?>x10° | <D>[mm]

111 19,3 66 11,7 2100 11,2 nad 10000
220 41 215 0,7 530 0,4 nad 10000
311 359 94 92 160 3,7 nad 10000
331 31,4 58 6,4 157 2,0 7000
422 0,7 40 2,0 73 7,7 2780

Tabulka 5. Mikrodeformdcie a rozmery oblasti koherentného rozptylu v tenkej vrstve Si nanesenej na mullitt a

korund pri teplote 1100°C v zavislosti od krysStalografickej roviny.

Tab.5 Microstrains and crystallite size in polycrystalline silicon filins deposited on mullit and alumina as function
of crystallographic plane

Podlozka | mullitt | Alumina
hkl <> x 10 <D > [nm] <> x10°* <D > [nm]
111 3,1 524 10,8 340"
220 3,5 4010 4 200
311 3,2 320 116 255"
331 0.5 340 2,5 93
422 3,0 280 2,4 84"

Pozndmka: Veli¢iny oznacené " st hodnoty D, , pretoze v tychto rovindch sd pritomné vrstevnaté chyby.
y y P ¥ p yby

hové a s rastiicou teplotou klesaja. Ukézalo sa, Ze ak
pouZijeme model rozdelenia napiti podl'a Werna a kol
[4], dostaneme rovnaké napitia v smere rastu [110] a
[111] pre tenkd vrstvu Si nanesend na podlozku
SiAlOn-u pri teplote nandSania 1000°C. Pri pouZiti
inych modelov rozdelenia napit{ s hodnoty zistenych
napdt! rozne. Na podlozke mullittu si napitia ¢o do
velkosti rddové ako u podloZky SiAION-u, ale si
tlakové. Na podlozke oxidu hlinitého si v tenkych
vrstvach Si vel'mi vysoké tlakové napitia rddové GPa.
Zistili sme, Ze makronapitia si vy$8ie v smere
prednostného rastu krystalikov

PretoZze pre krystily Si je dominantny smer
rastu [111], zistili sme podla o¢akdvania, Ze najmengSie
rozmery oblasti koherentného rozptylu a najviéSie
mikrodeformdcie sd u tenkej vrstvy Si nanesenej na
SiAlOn-e pri teplote 900°C. ktord ma vyraznu textiru v

smere [110]. Naopak u tenkej vrstvy Si nanesenej na
podlozke SiAION pri teplote 1100°C rozmer krystalikov
v smere kolmom na podlozZku je prakticky rovny hrdbke
samotnej tenkej vrstvy. Mikrodeformicie si velmi
malé, ale u niektorych tenkych vrstiev, ako u tenkych
vrstiev Si na SiAION-e pri teplotach 900°C a 1000°C a
tieZ pri podloZke oxidu hlinitého sme pozorovali ich
vyrazny ndrast vrovinich {311¢. . Zistené hodnoty
mikrodeformédcii a rozmerov oblasti koherentného
rozptylu st uvedené v tab.4 a tab.5

5. ZAVER

PolykryStalické tenké vrstvy Si nanesené na
keramickych podlozkich SiAlION-u, mullitu a oxidu
hlinitom sa vyznacujid taxtdrou, ktorda nie vzdy
zodpovedd misfitu. Na podlozke SiAION-u je
prednostny smer rastu kryStdlov [110], hoci prive u
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tejto podloZky je misfit roviny [111] Si najmen${. Na
podlozkach mullitu a oxidu hlinitého je prednostny smer
rastu [111].

Makronapidtia v tenkych vrstvich Si  na
podlozkdch SiAION-u a oxidu hlinittho sd rdzne
vroznych smeroch rastu. PriCom napitia v tenkych
vrstvidch Si na podloZzkich SiAION-u si tahové a na
napétia sme pozorovali vrovinach zodpovedajicich
prednostnému smeru rastu. V tenkych vrstvich Si na
podloZzkdch SiAION-u napitia zdvisia od teploty a
s rastom teploty klesaju.

Vrstevnaté chyby sme pozorovali len u tenkej
vrstvy nanesenej na podlozke oxidu hlinitého a to
v smere prednostného rastu [111], kde zistend hodnota
pravdepodobnosti v rovindch (111) bola 0,010.

Mikronapitia vo vSetkych tenkych vrstvich Si
si vel'mi malé. Urgitl anomaliu sme pozorovali v tenkej
vrstve Si nanesenej na podlozke SiAlOn-u pri teplote
nanasania 900°C, kde si mikronapitia vysSie.

Rozmery oblasti koherentného rozptylu s
relativne vysoké. V tenkych vrstvich, nanesenych na
podlozkich mullitu a SiAION-u pri teplote nandSania
1100°C, jednotlivé krystdliky v smere rastu maji rozmer
hribky nanesenej vrstvy.
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