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CENTRUM MOLEKULOVYCH A KRYSTALOVYCH STRUKTUR

l. Cisarova

Katedra anorganické chemie, Pfirodovédecka fakulta, Universita Karlova v Praze, Hlavova 2030/8, 128 40
Praha 2

cisarova@natur.cuni.cz

Pracovisté se zabyva fesenim krystalovych struktur pomo-
ci difrakce rentgenového zafeni na monokrystalech malych
molekul. Navazuje na oblast vyzkumu, kterou od roku
1963 na katedfe anorganické chemie ustanovil profesor.
Josef Loub, CSc. [1]. V soucasné dob¢ pfimo vyuzivaji
experimentalni zafizeni pravideln¢ tfi lidé. S ohledem na
prevazujici zdroj vzorkl zapada laboratot do chemické
krystalografie a jeji vysledky jsou obvykle publikovany
jako soucast publikaci zakladniho vyzkumu v anorganické
a organické chemii. Casto feSenym problémem je stanove-
ni absolutni konfigurace, pro coz jsou k disposici dvé
vlnové délky zateni Mo i Cu lampy na dvou difraktomet-
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rech s ploSnymi detektory, Cu zafeni umoziiuje stanoveni
absolutni konfigurace i pro Cist¢ organické slouceniny.

Laboratof je nizkoprahova, nebo kazdy vyrostly
krystal si zaslouzi mit svou strukturu, a proto jsou vitany
krystaly jakéhokoliv ptivodu. Pti primérné frekvenci tii
stanovanych struktur denné je k disposici, na dvou difrak-
tometrech, dostatek méficiho Casu.

Pro studenty magisterského studia anorganické chemie
je vedena jednosemestralni prednaska “Krystalova struk-
turni analyza” v rozsahu 2+1 hodiny.

1. I. Cisafova, P. gtépniéka, I. Némec, Chem. Listy, 104, (2010)
1220-1225 .
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Obrazek 1. Laboratof strukturni analyzy se nachazi v budové chemickych kateder na Albertove, ve druhém patie, za modrou Sipkou.
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LABORATOR RTG. STRUKTURNI A'NAQYZY NA UNIVERZITE JANA EVANGELISTY
PURKYNE V USTI NAD LABEM

Pavla éapkové1, Petr Ryéének1, Stanislav Danig>

"Centrum nanomateriali a biotechnologii, Pfirodovédecka fakulta Univerzity Jana Evangelisty Purkyné,
Pasteurova 3632/15, 400 96 Usti nad Labem
’Katedra fyziky, Pfirodovédecka fakulta Univerzity Jana Evangelisty Purkyné, Pasteurova 3632/15, 400 96
Usti nad Labem

Laboratof vznikla v roce 2011 diky prof. Pavle Capkové. V
tomto roce byl pofizen prvni rentgenovy difraktometr
X’Pert MPD s vysokoteplotni komtrkou Anton Paar HTK
1200N. Difraktometr slouzi pfevazné ke studiu polykrys-
talickych vzorkid a nanovlakennych textilii (,,nanohadri“).
Je osazen rentgenkou s médénou anodou. K detekci rozpty-
leného zafeni lze pouzit bodovy proporcionalni detektor
nebo linedrni pozi¢né citlivy detektor X’Celerator vcetné
monochromatoru. Difrakéni experiment lze provést také
v transmisnim uspofadani. Druhy difraktometr X’Pert
MPD je uréen zejména ke studiu tenkych vrstev. K dispo-
zici je Eulerova kolibka a rtg. zrcadlo.

Kromé¢ rtg. difrakce 1ze vzorky analyzovat metodou
rtg. spektrometrie (XRF). Laboratof je pro tuto metodu
vybavena vilnové disperznim spektrometrem Rigaku ZSX
PrimusIV s automatickym podavacem vzorkl. Kvantita-
tivné 1ze bezstandartni metodou urcovat prvkové slozeni
od fluoru, kvalitativné od uhliku.

Laboratof spolupracuje s fadou pracovi§ (napiik-

lad Fakulta zivotniho prosttedi UJEP, Fakulta strojniho
inzenyrstvi UJEP, Ustecké muzeum, ...) a podili se také na
vyuce studentd (pfednasky Struktura latek a difrakcni
analyza materialii a Difrakce zareni a struktura materialii
vcetné rentgenaiského praktika).

L7

RENTGENOVA DIFRAKCE NA KATEDRE INZENYRSTVi PEVNYCH LATEK FJFI CVUT
V PRAZE

K. Trojan, N. Ganev, J. Capek, K. Kolafik

Katedra inZenyrstvi pevnych latek, Fakulta jaderna a fyzikalne inZzenyrska, Ceské vysoké udeni technické,
Trojanova 13, 120 00 Praha 2, Ceska Republika, karel.trojan@fjfi.cvut.cz

Laboratof strukturni rentgenografie Katedry inzenyrstvi
pevnych litek FJFI CVUT v Praze [1] je pracovisté
védecké i1 pedagogické. Kromé vyuky studentd se ve své
védecko-vyzkumné Cinnosti tradi¢né zamétuje predevsim
na rtg difrakéni studium stavu zbytkové napjatosti v

polykrystalickych kovovych i keramickych materialech.
Ptistrojové vybaveni laboratofe bylo v poslednich letech
vyrazné inovovano a dnes umoziiuje rovnéz zkoumat
kvalitativné i kvantitativné fazové slozeni i tenkych vrstev
a prednostni orientace polykrystalickych materidlt.

© Krystalograficka spole¢nost



94 Struktura 2023 - Lectures

&

Materials Structure, vol. 29, no. 2 (2023)

Historie Laboratofe strukturni rentgenografiec byla
popsana podrobné jiz v né€kolika publikacich prof. Krause,
napiiklad i v Jubilejnich almanasich FJFI CVUT 1955
2015 [2]. Zaklady Laboratofe strukturni rentgenografie
byly polozeny uz pii zakladani Fakulty jaderné a fyzikaln¢
inzenyrstvi CVUT v Praze, studium fyziky pevnych latek
je zde nabizeno poslucha¢im od podzimu 1960. Program
rentgenového vyzkumu struktury krystalickych pevnych
latek zacali vytvaret prom. fyz. Ivo Kraus a prom. fyz.
Galina Gosmanova ve spolupraci s prof. Adélou Kocha-
novskou z UFPL CSAV. Od té doby je pracovisté jednim
z prednich laboratofi vyuzivajici rentgenovou difrakei,
jehoz pristrojové vybaveni je neustale modernizovano a
moznosti analyz jsou neustale rozsifovany.

Laboratot strukturni rentgenografie od loniského
prosince vyuziva novy praskovy rentgenovy difraktometr
Empyrean od firmy PANalytical (obr. 1), ktery je vybaven
ucinnym pozién¢ citlivym detektorem 1Der s vysokym
energetickym rozliSenim (< 5 % CuKa) doplnény rovnéz
pfislusenstvim pro studium tenkych vrstev (Gdblovo
parafokusacni a rovinné zrcadlo) a textur (3-osa oteviena
Eulerova kolébka). I nadale je v laboratofi vyuZzivan
praskovy difraktometr X’Pert PRO MPD od firmy PAN-
alytical, ktery je vybaven unikatnim polohovacim systé-
mem pro rozmérné vzorky vyvinutym pracovniky labora-
tofe, triangula¢nim laserovym zaméfovanim s Spum pies-
nosti stanoveni polohy a vysokoteplotni komirkou HTK
2000N pro in-situ rtg difrakéni studie do 2300 °C ve vakuu
a do 1600 °C na vzduchu. Velkou pfednosti laboratoie je,
7e je vybavena péti rentgenkami s riiznou anodou, konkrét-
né lze volit mezi prvky Cr, Mn, Co, Cu a Mo, coZ odpovida
vinovym délkam 2,29 az 0,71 A. Na pracovisti jsou stale
v provozu dv¢ rtg difrakéni zafizeni s plosnou detekci
difrak¢énich obrazcd SEIFERT ID 3003 od firmy GE In-
spection Technologies, kde je pouzivan dvoudimenzional-
ni pevnolatkovy detektor — pamé ova folie, ziskana data
jsou vyhodnocovana softwarem LUCIA pro analyzu
obrazu. Pro studium hloubkovych prabéht strukturné

citlivych charakteristik je nezbytné definované postupné
elektrolytické odnimani povrchovych vrstev k cemuz jsou
v laboratofi dva pfistroje LectroPol 5 a mobilni Proto
Electropolisher Model 8818-V3.

Tématika problému feSenych v Laboratofi strukturni
rentgenografie jak v rdmci projektd zékladniho a apliko-
vaného vyzkumu, tak i na zddost naSich i zahrani¢nich
pracovi§ a smluvnich partnert je neobycejné pestra. Za
projekty zékladniho vyzkumu lze naptiklad zminit projekt
»Mechanické vlastnosti funk¢nich vrstev submikronovych
tlous ek, v ramci aplikovaného vyzkumu v soucasnosti
bézi projekt ,,Vysoce produktivni stroje pro prostiedi
digitalnich tovaren“. Laboratof spolupracuje s dalSimi
vyzkumnymi organizacemi a také se podili na vyzkumu
pramyslovych partnerd jak téch velkych jako naptiklad
UJV Rez, a.s. nebo UJP Praha a.s., tak téch mensich, aviak
nemén¢ dulezitych, jako tieba NEVA — TST s.r.o., coz je
maly podnik v jiznich Cechach zaméfujici se na vyrobu
strojl a nastroju pro zpracovani dieva.

Laboratof strukturni rentgenografie pfispiva k vychové
fyzikalnich inzenyrdi na FJFI CVUT v Praze, jejich
pfednostmi jsou dokonalé pochopeni teorie fyzikalnich
procesu, piiprava a zvladnuti experimentu, jejich kritické
zhodnoceni a vyuziti vysledkd laboratorniho vyzkumu v
primyslové praxi.

1. Webova stranka Laboratofe strukturni rentgenografie:
https:/kiplweb.fjfi.cvut.cz/web/xrd/

2. L Kraus & S. Zajac v Jubilejni almanach FJFI CVUT
1955-2015, editofi I. Kraus, L. Skoda & S. Zajac (Praha:
CVUT, FJFI), 2015, ISBN 978-80-01-05766-7

Pracovisté je podporeno grantem Studentské grantové
soutéze CVUT ¢ SGS22/183/OHK4/3T/14 a projektem
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000778  “Center for ad-
vanced applied science” v ramci Operacniho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélani, ktery je kontrolovan inisterstvem
Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské Republiky.

Obrazek 1. Difraktometr Empyrean (PANalytical) s uc¢innym pozi¢né citlivym
detektorem 1Der s vysokym energetickym rozliSenim.
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RTG LABORATORE A VYZKUM NA UFKL
M. Meduna, O. Caha, J. Novak, P. Mikulik

Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
mjme@physics.muni.cz

Rentgenové laboratote na Ustavu fyziky kondenzovanych
latek (UFKL) [1], ktery je soucasti historického arealu
Prirodovédecke fakulty Masarykovy university (PfF MU)
v centru Brna, maji bohatou historii sahajici az do obdobi
po konci druhé svétové valky v roce 1945. Strucna historie
nasi rentgenové fyzikalni laboratofe byla popsana celkem
podrobné jiz v letech 2001 a 2010 [2,3] a nedavno také
v rozsahlé publikaci [4] zahrnujici piehled historie vSech
obort na PYF MU. Od roku 2010 doslo v nasich rtg labora-
tofich k nékolika vyznamnym zménam, predevsim co se
tyCe provozovanych zatizeni, ale také v personalnim sloze-
ni a proto se zaméetfime na historii jen od konce tisicileti.

1. Strucna historie

Po pfichodu spolecenskych zmén v roce 1989 a pak
predevs§im na konci 90. let minulého stoleti a na zacatku
stoleti nového dochazelo k vyznamné modernizaci pfistro-
ji v rtg laboratofi na UFKL. Postupné byly nahrazeny letité
zdroje rentgenového zateni Mikrometa 2E (obr. 1 vlevo)
novymi zdroji od tehdejsi firmy Siemens a ty pak vybaveny
novymi optickymi elementy a detektory (obr. 1 vpravo),
z nichz vétSina je v laboratofi uzivana v modernizované
formé dodnes. Laboratof, v t¢ dobé pod vedenim Vaclava
Holého a Josefa Kubény, byla rozsifena zejména o tfi
vyznamné difraktometry v tehdejsi (ale i dne$ni) dob¢ na
$pickové urovni. Nejprve to byl okolo roku 1997 reflekto-
metr ,,Huber* s goniometrem od firmy Huber sestaveny pro
studium reflektivity a difuzniho rozptylu na multivrstvach.
Dale okolo roku 2000 byl misto ptvodniho pfistroje
s Mikrometou sestaven také novy difraktometr ,,Bartels* s
Bartelsovym monochromatorem a goniometrem od firmy

Delong Instruments pro meéfeni difizniho rozptylu a
deformacnich poli v okoli difrakénich bodl v uspofadani
na odraz. Okolo roku 2001 byl také sestaven teti vyznam-
ny rentgenovy pristroj urceny zejména pro méfeni rentge-
nové reflexe a vybaveny vakuovou pickou pro meéfeni
reflektivity in-sifu na goniometru s vertikdlnim uspofa-
danim. Tento byl uréeny hlavné ke studiu tepelné stability
multivrstev a v soucasnosti se jiz nepouziva.

V tomto obdobi se pod vedenim Vaclava Holého a
Josefa Kubény na védecké praci podileli tehdejsi kolegové
a zejména studenti doktorského studia: Zdenék Bochnicek,
Petr Mikulik, Mojmir Meduna, Jifi Novak, Ondfej Caha,
Jan Grim, Pavel Poloucek, Pavel Klang, Jan Krémari a
dalsi, z nichz néktefi pracuji na ustavu dodnes.

V pozdé¢jsich letech byly stavajici piistroje upraveny a
modernizovany. Reflektometr Huber byl v obdobi mezi
lety 2008-2010 doplnén o in-situ vysokoteplotni vakuovou
komirku s omezenym uhlovym oborem (obr. 2) a zaroven
roz$ifen o grafitovy monochromator pro méfeni praskové
difrakce s vysokou intenzitou. Difraktometr Bartels byl
priblizné v tomtéz obdobi piestavén na Mo zafeni (obr. 3) a
upraven také pro méteni difrakce na prichod. V tomto
usporadani se oba pfistroje vice méné pouzivaji dodnes.

V roce 2004 byl do praktika z pevnych latek pofizen
maly stolni Skolni rentgen firmy Phywe se vzduchem
chlazenou rentgenkou o maximalnim vykonu zdroje 35 kV
a 1 mA. Okolo roku 2009 se na Gstav podaftilo také ziskat a
znovu zprovoznit pivodné vyfazeny mikrofokusni zdroj
JEOL JMX-8H za ti¢elem moznosti pofizovani topografic-
kych snimka Si desek.

i !"‘a"..

Obrazek 1: Rtg laboratof s temnou komorou a plivodnimi zdroji Mikrometa 2E (vlevo) a difraktometr s Bartelsovym
monochromatorem pro méfeni difuzniho rozptylu s vysokym rozliSenim na prelomu tisicileti (vpravo).
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Obrazek 2: Reflektometr a difraktometr ,,Huber* s zihaci komorou pro méfeni rtg reflektivity

Obrazek 3: Difraktometr s Bartelsovym monochromatorem
upraveny na Mo rtg lampu pro méfteni difrakce a rtg fluorescence.

Od roku 2011 se rentgenova laboratof na UFKL zagala
aktivn¢ podilet na realizaci vybaveni tehdy nov¢ vznikajici
velké brnénské vyzkumné infrastruktury CEITEC (Stredo-
evropsky technologicky institut), v ramci které byly pofi-
zeny nové nejmodernéjsi difraktometry SmartLab od firmy
Rigaku. Pod nasi spravou je difraktometr SmartLab vyba-
veny 9kW rotacni anodou (obr. 4).

V roce 2013 byl v ramci projektu CEPLANT do nasi
laboratote na PfF MU pofizen dalsi difraktometr SmartLab
s béznou 3kW Cu rentgenovou lampou.

2. Experimentalni vybaveni laboratore

V soucasné dobé vyuziva nase rentgenova laboratof néko-
lik rentgenovych pfistrojt, pficemz nejvice vyuzivané jsou
moderni automatické difraktometry od firmy Rigaku.
Béhem poslednich deseti let byly oba dva difraktometry
dovybaveny 2D polovodicovymi detektory Hypix-3000,
které umoziuji rychlé mapovani reciprokého prostoru a
efektivni méfeni praskové difrakce. Difraktometr Smart-
Lab 9kW s rotac¢ni anodou, ktery je umistén v ramci core-
facility na CEITEC VUT, je navic vybaven zihaci komorou
ve tvaru kupole s rozsahem az do 1100 °C a také heliovym
kryostatem opét ve tvaru kupole (obr. 4) umoznujici
chlazeni az k teplotdm okolo 5 K, coz umoziiuje sledovani
fady strukturnich zmén uvnitt materiall in-situ.

V prostorach PiF MU pak dale vyuzivame jiz dfive
zminované difraktometry ,,Huber* a ,,Bartels* sestavené na
ptelomu tisicileti.

Pro dalsi vyzkumné zaméry a pro ucely vyuky pak vyu-
zivame také zminovany mikrofokusni zdroj JEOL a maly
Skolni rentgen od firmy Phywe (obr. 5).

Obrazek 4: Moderni vysoce vybaveny difraktometr Rigaku s kryostatem az do 5 K a 2D plosnym detektorem.
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Obrazek 5: Mikrofokusni rtg zdroj JEOL pouzivany predevsim pro topografii (vlevo) a maly $kolni pfistroj Phywe pouzivany hlavné
pro vyuku rtg praktik a vedeni studentskych praci (vpravo).

3. Soucasné vyzkumné aktivity

Mezi aktudlni zaméstnance nasi rentgenové laboratoie
kromé& soucasnych studentd patii Vaclav Holy, ktery
zaroven fadu let plsobi také na Univerzité Karlove, dale
Petr Mikulik, Mojmir Meduna, Jifi Novak a Ondiej Caha,
kde kazdy z nich se zabyva urlitymi tématy vyzkumu.
Nase laboratof je také jiz od roku 2011 aktivné zapojena ve
vyuziti vyzkumné infrastruktury CEITEC a to zejména v
programu pokrocilych mikro- a nanostruktur. Od roku
2021 puisobi tato skupina na UFKL jiz mimo ramec
CEITEC MU, v tésné spolupraci s CEITEC Nano a diky
tomu také vyuzivame a obhospodafujeme difraktometr s
rotacni anodou Rigaku, kde Ondfej Caha pusobi jako ga-
rant pfistroje.

Do soucasnych vyzkumnych aktivit nasi laboratofe
fadime napfiklad experimentalni studium fyzikalnich
vlastnosti tenkych vrstev tzv. topologickych izolantt, coz
jsou moderni materialy s velmi specifickou disperzni relaci
kvaziCastic v povrchové oblasti (O. Caha, V. Holy); vyz-
kum tenkych vrstev organickych polovodi¢li a molekular-
nich nano-magnett, ktery pfispiva k pochopeni interakci
mezi funkénimi molekulami na fundamentalni urovni (J.
Novak); dale studium strukturnich vlastnosti heteroepitax-
nich vrstev ve formé velkych poli sloupovitych mikro-
pilitkt a drat z riznych materiala (obvykle Ge SiGe, SiC
GaAs a dalsi) na Si substratech za ii¢elem monolitické inte-
grace riznych materialti na Si technologii a vyvoje detek-
torti rentgenového zafeni nové generace (M. Meduna);
vyvoj a vyuziti rentgenovych difrakénich metod, jako jsou
napftiklad metody Rocking Curve Imaging neboli digitalni
rtg difrakeni topografie s velkym zornym polem, ktera byla
diive rozvijena pomoci synchrotronového zafeni a v nasi
laboratofi jsme ji pfevedli do béznych laboratornich
podminek (P. Mikulik, O. Caha) a dalsi témata. Nas tym se
také po dlouhd léta zucastiuje fady experimentd na
synchrotronu ESRF v Grenoblu a dal§ich evropskych
synchrotronech.

V nasi laboratofi se také fadu let podilime na vyzkumu
ve spolupraci s primyslem a to zejména s firmou onsemi
v Roznové pod Radhostém, se kterou spolupracujeme jak
na strukturni analyze desek Si, tak v posledni dobé¢ také na

vyvoji a strukturni analyze SiC monokrystali. Mimo to
fadu let spolupracujeme také napt. se Svycarskou firmou
Evatec AG, zabyvajici se vyrobou ruznych polovo-
di¢ovych materialt, a s dal$imi firmami.

4. Zavér
V nasledujicim obdobi planujeme zachovat soucasny
vyzkumny smér naScho pracovisté. Studium struktury

polovodict, tenkych vrstev a nanostruktur je velmi zadouci
a perspektivni v elektronice a materidlovych védach.

References
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STRUCTURAL ANALYSIS OF HARD COATINGS AND THIN FILMS AT DEP FMPI CU
IN BRATISLAVA

T. Roch, B. Granéié¢, M. Mikula, P. Durina, M. Gregor, T. Plecenik, L. Satrapinskyy

Department of Experimental Physics, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University
in Bratislava, Mlynska dolina F2, 842 48 Bratislava, Slovak Republic

roch@fmph.uniba.sk

Historically, X-ray structural analysis has been performed
at the Comenius University in Bratislava since the 1950s.
Basic research in the solid state physics and development
of X-ray diffraction methods continued after establishing
of Faculty of Mathematics and Physics by the separation of
the physical and mathematical departments from the for-
mer Faculty of natural sciences in 1980.

The Laboratory of Structural Analysis at the Faculty of
Mathematics, Physics and Informatics of Comenius Uni-
versity in Bratislava is today part of a larger complex of
Laboratories of Advanced Technologies established in
2010 which is located at the Department of Experimental
Physics. Our research group mainly focuses on three core
topics: hard coatings for industrial applications and ex-
treme environmental conditions, superconducting cryo-
electronic heterostructures, development of novel simple
gas sensors based on metal oxides. The investigated sam-
ples are in the form of thin layers, and the laboratory equip-
ment fully enables their preparation and analysis.

Figure 1. X’pert Pro MRD diffractometer.

Figure 2. Goniometer with Eulerian cradle and attached HT cham-
ber for in-situ measurements.

Laboratories of Advanced Technologies contain set of
PVD techniques like evaporation, magnetron sputtering
(DC, RF), advanced sputtering methods (HiPIMS, HiTUS)
and pusled laser deposition equipped with in-situ RHEED
and ellipsometry. The micro- and nano-structures for test
devices are fabricated using optical and e-beam lithogra-
phy and by focused ion beam. Elemental chemical analysis
is performed using energy- and wavelength-dispersive
X-ray spectroscopy implemented in scanning electron mi-
croscopes. X-ray photoelectron spectroscopy provides ex-
tended chemical analysis. Electrical transport, magneto
-metry and thermal measurements can be performed using
the multifunctional physical properties measurement sys-
tem in temperature range of 5S0mK — 500K and magnetic
field up to 14T. A complete characterization of mechanical
and tribological properties is provided at the detached
workplace of our group in Turany.

The main analytical facility for structural analysis is the
diffractometer PANalytical X pert Pro MRD (Fig.1), com-
missioned in October 2011. Within available budget the
diffractometer was procured with options which could
cover wide range of measurement modes of structural anal-
yses of thin films. The diffractometer uses ceramic 1.8 kW
X-ray tube (CuKa radiation) with long fine focus capable
to flip into point focus. A precise motorized sample stage
on the Eulerian cradle (X, Y, Z, azimuth, tilt) allows texture
and stress analyses and also in-plane diffraction mode us-
ing an included option. Measurement setups are easily in-
terchangeable using pre-aligned PreFIX optical modules.
For high- resolution diffraction or (non-) specular reflec-
tivity the parabolic X-ray mirror, 4-bounce Ge (022)
Bartels monochromator with 3-bounce Ge (022) chan-
nel-cut analyzer, parallel plate collimator or variable detec-
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tor slits are available. Monocapillary is suitable for texture,
stress or in-plane diffraction measurements in combination
with parallel plate collimator in front of detector. The
diffractometer is routinely used for fast screening of depos-
ited hard coatings. Typically, the comparison of coplanar
grazing incidence diffraction together with fast symmetri-
cal Bragg-Brentano scanning with PIXcel detector pro-
vides sufficient data for fast qualitative phase analysis and
microstructure parameters estimation together with prefer-
ential orientation and stress-states. Short X-ray reflectivity
measurements help in determination of mass density and
thin films thickness. Although samples surface plane is po-
sitioned vertically, it is also possible to measure powders in
Bragg-Brentano setup with appropriate measures.

Our research in hard coatings is focused on transition
metal (TM) nitrides and borides. For example, TM di-
borides often contain vertically elongated nanocrystallites
of the AIB2-type hexagonal phase embedded in a boron-
rich amorphous tissue phase. For the more detailed struc-
tural analysis at nanoscale it is necessary to utilize e.g.
transmission electron microscopy [1]. We have good co-
operation with the Slovak Academy of Sciences or the Slo-
vak Technical University in using their TEM equipment as
an external service. Advantage is the ability to prepare our
own lamellae using our focused ion beam equipment.

The mostly used monocrystalline silicon or sapphire
substrates induce strong bi-axial texture especially in thin
superconductor or metal oxide thin films [2,3]. Often the
um-thick polycrystalline hard coatings show filamentary
preferential orientation induced by deposition processes.

To investigate thermal stability, phase transitions and
oxidation processes, the equipment allows in-sifu measure-
ments using a domed hot stage (AntonPaar DHS1100). In
recent years, investigations of new hard coatings systems
begin with theoretical calculations using density functional
theory [4].
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