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U protekloj 1973.godini Imetitut za fiziku Svendilidta
bavio ge istra¥ivadkim i nastavnim radom u okviru postojedih
ugovora s Republidkim fondom za nautni rad SRH kao 1 u
okvirun nastavnog programa‘Sveuéiliéta. Kao 1 do sada podru-—
&je istra¥ivadkog radas bilo je u fizici vretog stanja i
jonigziranih plinova. Istra%ivanjé‘su bila‘preﬁe%no Lunda~
mentalnog karaktera iako je podrudje primijenjenih istra—
“ivanja zauzimalo vaZno mjesto u programu rada.
| Naudni 1 nagtavni rad i dalje su objedinjeni time ¥to
naudni radnici Instituta vrde i nagtavne du¥nosti na Sveu-
$1li%tu. Nekoliko suradnika TInstituta stalno su zaposleni
kao igtrazivadki radnici u indugtriji. Neki suradnlol stalno
Yive 1 rade izvan Zagreba. Institut je dakle otvoren svim
kompetentnim naudnim 1 strudnim radniocima giji rad po. kva-
1iteti 1 kreativnostli ispunjava usvojene standarde i kri-
terije. Ovi gtandardi i kriterijli eu slidéni onima koji vla-
daju u ostalim razvijenim institucijama u gvijetu. Na§ cil]
je da ove kriterije podr¥avamo 1 da stalno poboljBavamo kvae
litet~ i kvantitet naudnih radova.

Iz priloZenog teksta izvjedtaja mo%e se vidjeti kako
s utrofena sredstva Ingtituta 1 do koje mjere su napori
njegovih &lanova urodili plodom.  Institut se u realiziranju
svog naudnog programa uvelike koristlo aktivnom suradnjom
s nizom ustanova u zemlji 1 inozemstvu. Nagtavljena je i
prosirena suradnja s insﬁitutimgﬁ Genovi, Bud;mpeéti,
Londonu (Imperial College), Orsay-u, Jlilichu, Rochesteru
(SAD) 1 Trstu (Centar za teorijsku fiziku). '

Ulo¥en je znatan napor da bi se na¥la moguénost pri-
mjene naudnih rezultata u obliku tehnolodkih procesa u
privredi. U tu gvrhu 1 Institutu djeluje 1 0djel primije-
njene fizike 8ija je aktivnost do sada pokrilvala podruéje‘
poluvodidke tehnologije. Ovaj 0djel Instituta biti de
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prodiren da bi obuhvatio rad na problemima energetike (npr.
direktna kouverzija), preciznih optidkih mjerenja (laser-
gka interferometrija u industriji 1 brodarstvu) 1 medicine.
Velika nastojanja da ge ideje naudnih radnika Instituta
planiraju u privredi nisu medutim naifla na dovoljan odaziv

u privrednim organizacijama i 4o mahom zbog nedostatka
njihove dugorolne razvojne politike. Postoje medutim nade

da de se proizvodna akbtivnost mnbgih grana industrije po-
malo preorijentirati od oslonca na inozémne licence prema
v1astitojitehnoloékoj-kreativnosti pa-ée Institut rado pri-
hvatiti se rada na projeltima iz primifjenjene fizike. Ingbi-
tut Je narodito dobrp opremljen da u ovom gmiglu pomognes
industriji telekomunikaoija, elektridno} industriji, metalur-
Skoj 1 metalopreradivadko] industriji, brodogradnji itd.
Institut takoder traii vartnere £za izudavanje zadtite dovjeka
i okoline. o _ ‘

Visina finanoiranja naudnog rada ne mora.da utjele na
kvalitet rezultata all sasvim sigurno utjede na kvantitet
i opselnost djelatnosti. Dok je protekla godina prodla u
znaku kvalitetnog rada moramo sa ¥alo¥éu konstatirati da
je visina vealnog nlaganja u ovu granu znanstvene djelat-
nosti znatno opala pa ni Institut nije bio u stanju pro-
vestl plan proSirene aktivnostl u domenl primjenjene fizike.
Buduéi da je Zizika dvrstog stan]a deficitarna a bas o njoj
najvife ovisl moderni tehhdloéki razvo] privrede smatramo
da Je bitno ovo postojede sfanje popraviti.

Moderna industrija mo¥e biti konkurentna samo ako ogtaje
na fronti tehnolodkog razvoja pa je novac utrofen na znan-
stvena 1 tehnolofka istraZivanja 1 razvo} najracionalnije
utroen. _ o
Aktivnost Instituta za fiziku pokriva dakle Siroku do-
menu od postdiplomske nagtave 1 Jistih naudnih lstraZivanja,
pa pve do neposredne pomoéi industriji i privredl. On treba
da djeluje koo most komunikaocliJe izmedu SveudilliSta 1 ne-
posrednih korisnika znanstvenih dostignuéa ~ prolzavadada.
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Tastitut za riziku reorganiziran je u 1973.godind
u duhu ustavnih amandmana 1 regletriran kao organizacija
udrufenog rada. Nadaije Institut Je udido kao ravnopravni
¢lan u Zajednicu za fizilku, koja okupljs sve znanstvene
ugtanove 1 njlhove dlanove kojl me bave lstraZivanjem
i nastavom fizike. Institut Je tokoder usfiao u brojne sa-
moupravne sporazume kako bl njegova uloga u drustvu bila
u potpuncsti ispunjena.




TI. ORGAN UPRAVLJANJA T IZVRINI ORGANI INSTTAUTA

RADNA ZAJEDNICA

Tredéjednik'nadne‘zajednioe do 15.XT 1973.
LEPGIN VILIM,sam.tehn.suradnik 1 0djelu fizike wetala I

Predsjednik Zbora radnika od 15.X7 1973.

Dr.VLADIS VUINOVIC,vii naud.suradnlk -~ prodelnik
0djela flzike loniziranih plinova

UPRAVNT ODBOR

Predsjednik Upravnog odbora

Dr KATARINA KRANJC,vi#i naudni suradnik u 0djelu
fizike metala I

¢lanovi Upravnog odboras

1. Dr.ANTUN BONEFACIC,V;%L naudni suradnik - prodelnik
0djela fizike melala I

?. RUDOLF XRSNIK,magistar fizike,asistent u 0djelu
fizike metala IX '

3. SUBASIC DAMIR,asistent u Odjelu optidka svojstva kristala
h. SERTIC MILAN,tehnitki suradnik u Odjelu fizike wmetala II

5. Dr.BORAN LEONTIC,naudni savjetnik - prodelnik 0djela
fiaike metala II 1+ dirvektor Instituta

Zamjenicl %lanova Upravnop odboray

1. BRANKO HACEK, VKV radnik - Sef radionlce Instltuta

2, Dr.Z2VONIMIR OGORELEC,vi¥ii naud.suradnik - prodelnik
OdJela fizike poluvodlda
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NAUCNO VIJRCE TNSTIPUPA

Clanovi Naudnopg vijedas

1. Dr SLAVIN BARIuIC,naucni suradnilk - prodelnik Odjeld
teorijske fizike

2. Dr ANTUN BONEPACGIC,viSi naudnl suradnik - prodelnik
Odjela fizlke metals I

3. Dr BORAN LEONTIC nauéni savjetnik - prodelnik 0Odjela
fizike metala IT i direktor Instituta

b Dr ZVONIMIR OGORELEC,naudni suradnik i broéeihik
Odjela fizike po}uvodiéa

‘5. Dr MLADEN PAIC,naudni savjetnik i prodelnik Odjela
opticka svojstva kristala

6. Dr VLADIS VUJNOVIC,naudni suradnik 1 prodelunik 0djela
fizike ioniziranih plinova

DIREKTOR INSTITUTA

Dr.BORAN LEONTIC,naudni savjetnik - prodalnik
Odjela fizike metala II




I11.  IZVIESTAT ORGANIZACIONIH JEDINICA

OIJEL FIZIKE METALA I

Prodelnik Odjela:

ANTUN BONEFACIC,dokbor Piz.nsuka,izv.profesor PMF-a
Sveuéiliéta 1n Zagrebu - vigi naudni suradnik

Naudni_suradnici:

KATARINA KRANJC,doktor fi.nauka,izv.profesor PMP-a
Sveuélliéta u Zagrebu -~ vi&l naud.suradnik

ANKICA KIRIN doktor fiz.nauka, aglstent Medicinskog
Pakulteta Sveudilidta u Zagrebu - asistent

ANTON TONEJC,doktor fiz.nauka,asistent PMF-a Sveudilidta
u Zagrebu - aglistent

DAVOR DUZEVIC,magistar fiz.nauka — asigtent

DRAGAN KUNSTELJ ,magistar 'fiz.navka,aslstent PMF-a
Sveudilista u Zagrebu - asistent

MIRKO STUBIéAR,magistar £iz.navka,asistent PNF-a
Sveudiligta u Zagrebu - asistent

ANDELKA TONEJC,magistar fiz.nauka,asistent PMF-a
Sveudilidta u Zagrebu « asistent

VJEKOSLAV FRANETOVIC,dipl.ing.fiz.,asistent Parma-
oeutskog fakulteta Sveuéili%ta u Zagrebu
~ aglstent

Pehnitki suradnici:

LEPSIN VILIM,san.tehn.suradnik
EMOKIC DARINKA,tehn.suradnik




1. Iregled istra¥ivadkog programa

U 1973. godini nastavljena su Odjelu fizike metala I
1strazivqnja me tastabilnih slitina. Istra%ivanja 856 mMogu po-
dwdellhi na ova uZa podrudja?

a) Igpltivanje ne:avnoteaniﬁ Taza i faznih prijelasza

b) Proudavenje mikrostrukturnih i morfoloskih parametava

c) Teorijska obrada problema raspréenja rendgenskih zraka
ng éesticama nejednolike elektronske gustcée

a) Razvo eksparimentalnih wredsaja

2. Rezultati istrafivania

2.1, Ispiﬁi?anjéfne?aﬁpbtéénih faza_irfaZnih pfijelaza

' Naétavljen-je viéégodiénji‘rad_na hsporedivanju fizidkih
5vojstava'u1trahrzo 4 kiésiéﬁb kaljenih binarnih slitina na
sisbemu Alk, S%Ag. Podaci kojl su dobiveni razlilitim rend-
gengkim- difrakoijskim tehnikame, mjerenjem mikrotvrdode, te
elektronskom.mikroskopijom usporedeni‘su, te su ukazali na
neke bitne razlike u procesu dozrijevanja. Ovaj je rad zavrien
i publiciran. | : :

Posebno su istra¥ivani prooesi u Al-Ag slitinama u po-
detnom stadiju dozriaevanja dok jJe Jjo8 vjerojatno da je meha-
nizam ragpada slitine spinodalna dekompozioija. Zavrseno je
nekoliko dugotrajnih eksperimenata koji se sastoje u snimanju
krivulja rasprfenja pod malim kutom pomodu Leveluthuiniorwove
komore u toku izotermiékog dozrijevanda kod razliuitih tempe—
ratura, odredeni su interdifuzijski koeficijenti 1 neki drugi
parametri sistema. Slijedede godine izvr¥it de se Jjo¥ nekoliko
eksperimenata 1 analiza rezultata.

Nagtavljeno Je-ispitivanje-moguénosti prodirenja Svrste
topljivostl u binarnim sistemima g aluminiljiskom bazom. Tako
Je Tt u ravnote¥nom stanju netopljlva u Al, dok jJe bLrzlm ka-




ljenjem topljiivost povedana do 2,2 athPt. U uszorcims kaljenim
slabijom efikasnofdu, kao i pri popustanju Svrsitih obopina,
detektirana je u btom siptemn nova metastabilna faza, kojo)

su utvrdeni paramebri retetke.

Mehanidka 1 strukburna svojstva sizgtema Al-Ui kaljenog
iz taljevine proudavana su ranijih godina (vidi"&od.izvj."197l.)
Sada Je to dstrafivanje proéiréno na isti sistem, ali kaljen
iz parovite faze. Pokazalo se da je na taj nad in mogude pove-
dati dvretu topljiivost Ni u Al do 11 sbath, tj. iznad koncen—
tracija &vrstih otopina dobivenih kaljenjem iz taljevine
(77 at®h). Proudavana su strukturna svojstva metastabilnih
faza koje se javlijaju u Al-Ni sistemu pril prijelazu 8vrste
otopine u ravnote¥no stanje.

2.2. Proudavenje mikrostrukturnihri_morfolaékih paramelbara

Ispitivan jeo utjecad pbfeéanja me tasta bl Ine topljivosti
na mikronapetosti u sistemu Al=Sn 1 Al-Ni. Nadeno je da su
mikronapetosti glavnl uzrok proéirendu diirakciabkih linija u
tim sistemima. Mikronapetosti v digtom kaljenom aluminiju,
koje smo proudavalil raﬁije, nastaju vjerojatno'zbog velikog
temperaturnog gradi jenta pri kaljenju uzoraka. U siusaju sli-
tina A1l-Sn 1 Al-Ni lokalizirsne distorzije oko otopljenih
atoma, 1ili nakupina otopijenih étoma, ugroknju dodatne mikro-
napetosti. Ubtvrdeno je da mikronapetosti vastu s rasitubom kon-
centracijom otopljenih at@ma,_te da postoje podruéja intenzivne
lokalne distorzije, te podruéja gdje je ta distorzija malena.

U sistemu A1~3,6at}%'Ni utvrdeno je da promjenu unutarnjih
naprezanja pratl promjena intenziteta raspréenoglzraéenja. 28
kljudeno Je da je simultano podetno povedan je raspréenja rend-
genskih graka pod malim kutem, mikrotvrdode i mikronaprezanja,
- koje Je maksimalno pri temperaturi od cca 1.00° Cy izazvano ko=
herentnim precipitatima. Na vidim temperaturama popuitanja pad
intenziteta rasprienya rendgehskih zraka, milrotvrdode 1 mie
kronaprezanja nastaje zbog toga ¥to se javljaju ne@oheranﬁni
mikroprecipitati. To je u skladu s elektronsko-mikroskopskim




slikama 1 rendgenskin diJagramima, gdje Bo prd. viéim tempe~
raturama popudtanja sapa¥aju nove faze.

CUltrabrzim kaljenjam 12 taljevine dobivena je metagta-
bilna Bvrata otopind AlmNimSn, 5 3,17 at.% Ni L 0,136a%% Sn.
© Uzorei su ispitlvani na Philips EM 300 elektronskom mikro-
skopu, a mjerena im jJe i mLkrotvvdoéae Piri dekomp021oiji te
Svregte otopina utvrdeno je da se dendriti metastabilme faze
prote%u radiaalno od oen%ra jeagre raspadag a razmak 1 velli—
$ina dendrita opada g porastom atupnaa po%hla&enja tokom
kaljenja, L : :

Mikrotvrdoéa je mjerena ugpor@dno na 1isﬁléima kaljenih
sljtina AlmNiMSn i AlmNi is%ih konoentﬁaoﬁja. Pov96anje R R
krotvrdoée slitine AlmNimSn od 12,5% 1 odnosu na slitinu
Al-Wi pripisuaemo u%jeoaju auoma kositra. Smaﬁramo da, velika
energlja veze iZme&u atnma kositra 1 praZnina u aluminiju,
kao i velika: razlika u atomskbm radiusu izmadu a%oma kositra
i aluminija Zatno u%jeée Ha migraciju atoma nikla 1 kOSiL?a
kao i na mehaniéka svojs%va sistema Aleim%n.

2.3. Teorijska obrada problemg rasprﬁenja rendpenskih graka

na Eestioama nejadnolike elekﬁrenske pustoée

Buduéi da su sferne QP zone 1./ %Iitinama AlmAg nakupine
atoma srebra, moguée je dd konoentranija grebra pada od centra
‘zone ‘prema rubt. Dosad su ge Wrivuljib oentralnog raspréenja
rendgenskih sraka interpretirhle na osnovu models sfernih Se-
stioa homogene elektronske gubtode, & rasprienje na nehomogenim
Yesticama Jod nije‘bilo istra¥ivano. Zato. Je teorijski prora=—
dunata funkoija raspréenJa na: dva modela° zo Canssovu raspodjelu
i za OOSMraspodjelu e]ektrongke gusﬂoée u Sestiol. Takoder
su proratunate krivulje rasprﬁenja na polidisperznim qistemkma
takvih destioa uz pretpostavku odredenog zakona statlstilke
ragpodjele Yestica po velidinama. Pokazane su razlike krivulja -




raspréenja 1 dobivenih statistidkih parametera do kojih dolazi
kad se isti zakon raspodjele primijenl na velidine destica

1 na mage destica. Proradunde krivulje zs razlidite sisteme

su jasno ukazale da Segto primijenjivana metods raszlaganjs
krivulja rasprfenjs u Gaussove krivulje pa olljem da se

odredl stupanj polidispersnosti sistema, mo¥e dovesti do
krivih rezultata. Ovaj rad Je bio mogué zahvaljujudéi posto«

denju i moguénosti koriftenja radunskog stroja'Univao 0w SRO-11,

2.4. Razvoj eksperimentalnih_ure&aja

U uredajima koji su dosad na IFS-u bili konstruirant
u gvrhu kaljenja metala-iz_taljevine, uzorsk je prije kalje—
nja blo smjeften u kéramiékoj_oijevéioi.u kojoj se i talio.
Pritom postojl mogudnost da uzorak pri taljenju apsorbira
nedigtode iz keramidke cijevéice. Da bi me izbjeglo onedi¥da~
vanje uzorke razradena je, prema ﬁeé'postojeéoj Literaturi,
metoda brzog kaljenje postupkdm lebdehja uzorka kojil se'%alia

Uvede 11 se naime vodid u visokofrékventno elektroma—
gnetsko polje, podesno dimenzieniranogri oblikovenog induke
tora, mo¥e e, uz odgovarajude uvjete, postiéilda elektroma~
gnetske sile kompenziraju to¥inu vodida 1 da'on stabilno lebdi
u prostoru ogranidenom induktorom, istovremeno se zagrljavajudi.

Za prve pokuse je upo%rebljen'vi&okoirakvenhni genafator
VG I-20, IEVE, frekvencije 500 KHz 1 snage 20 EW. U &raku su
uspjedno levitirani i ujedno taljeni bakar, delik, alumini]
i mjed. Pomodéu generatora "Radyne" sa snagom od 5 kW levitiran
je 1 rastaljen aluminij. '

Na osnovi ovih- iskustava lzraden 39 kongtrukeionl nacrt
uredaja za ultrabrzo kaljenae postupkom lebdenja. Predvideno
je clektromagnetsko pokretanje klipova za kaljenje, uz gine
hronizirani pad rastaljene metalne kaplje.




10

Izradena je 1 nova versija tzv. "pifitol] metode" kaljenja
1z taljevine. Uredaj se sastojl od horizontalne of jeviice iz
koje se pod tlakom argona izbacuje rastaljena slitina na za-
krivljenu bakarnu podlogu hladenu tekuéim dudikom. Da bi svi
. uzorci duZ podloge Lili dobiveni pod istim uvjietima zakri-
vljenoset plohe je takva da se na njo) svi pravol izlazeél iz
istog ishodidta sijeku pod istim kubem.

3. Popis radova

1. A.Tonejo,Annealing and Diffusion Kinetios of Transition
Metals Cry, Mn, Fe and Ni 1z Aluminium, Phil NMag. 27,

753~755, 1973.

2. D.Du¥evié,A.Bonefadid,D. Kunstelj,Aluminiummrioh Al-Ni
alloys Rapidly Quenched from the Vapour,Soripta Met.,7,
883-886, 1973.

3. K. Kranjc,M Stubidar,l.ray Diffraction Study of Decompo-
sition in Aluminium-Silver Alloys Quenohed from the Melt,
Met.Trans.l, 2631, 1973.

h. A.M.Tonejc, A.Tonejc and A.Bonefadié, Nonequilibrium'Phases
in Al-rich Al-P% Alloys, Journ.Mat.Sci.primljeno u tisak.

5. K.Kranjo, Small-angle X-ray soattering from spherical parti- .

. cles of non-uniform elecotdon density, Journ.Appl.Cryst.,
primljeno u tisak.

6. A.Kirin, Proudavanje mikrostrukturnih paramétara ultradbrzo
kaljenog aluminija 1 nekih slitina s aluminijskom bazonm,
Disertacija, Sveud.u Zagrebu,1973.

7 M.Kerenovié,?bouéavanje disperzije otopljenih atoma n
nekim dvrstim otopinama g aluminijskom bazom, Magistarskil

rad, Zagreb,PMF,1973.
8. K.Kranjc and A,Bonefadlé,Digtortion of X-ray qu11wﬂngle

sScattering Curves Measured by a Levelut_Guinier Cawera,
J. . Appl.Cyyst.,primljeno u tisak.
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Radovi dznijetl na konferencijamas

K.Xranjec,5mall angle X-ray goattering from spherlcal parti-
cles of non-uniform electron density, Third Int.Conf.on
¥~ray and Neubtron Small Angle Soatlering,Grenoble;5-8.85ept.73.

K.Kranjo and A.Bonefadid, Dlstortion of the Small-Angle
ﬁ}ray Scattering Curves Obtalned by the Levelub-Guinier
Camera, VIIT Konf.Jug.centra za kristal.,0patija,25-27.0ct.73.

A.Monejo,%.0gorelec and B.Mestnilk,The Investigation of
Non=3toichiometrio Cu?wae Phase with High temperature Powder
Gamera,VIII Konf.Jug.centra za kristal.,0patija 25-27.0%¢.73.

A.TonejeyA.M.Toneje and A.Bonefadié,Non-equilibrium Phases
in Al-rich Al-Pt Alloys,VIII Konf.Jug.centrs za kristal.,
Opatija, 25-27.0kt.1973,
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ODJEL FIZIKE METALA II

Procdelnik odjela:

BORAN LEONTIC,doktor fiz.nalks,red.profesor PNF-a
Sveuoiliéta u Za%rebu -~ naundni savjetnik
1 direktor Instituta

Naudni suradnici:

RUDOLF KRSNIK,magistar £iz.nauka, asistent PMF-a Sveu-
0ili8ta u Zagrebu -~ asistent

PETER TORD,doktor fiz.nauka - naudni suradaik (do 30.9.73.)
'JOHN CGOOPER,doktor fiz.nauka - naud.suradnik

EMIL BABIC ,dipl.ing.fiz: agistent PMF-a Sveudilifta
u Zagrebu - agisglent

DANIJEL BUREK,magistar Piz.nsuka - agistent

ZLATKO VUEIC,dipl.ing.fizike ~ aslstent

SREBRENKA MARGIG,dipl.ing.fiz. — asistent postd.

JAGODA LUKAPEILA~SOKOLOVIC,dipl.ing.fiz.,-asigtent postd.
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regled igtra%lvadkog programa

1) Rad na obporu primjesa legura sa anomalnim ragprienjen
na primjesama

Ovaj dio rada u 1973. lmao je opdirniji karakter nego do
sada zbog boga Sto je nadinjen znatan napor da se rezultati
sistematskl usklade g nekim gamokonsistentnim wodslom.

Sve dotle dok su interakeije dizmedu primjesa zanemarene
(a t0 vrijedi za koncentracije manje od Ukri%mawg%gm ragprienje
elekbtrona na primjesama je statistidki neovisno i‘Ffunkoionalna
ovisnost mjerenog otpora o temperaturi mo¥e se direktno npores=
diti 8 teoretskim modelom?raspréénja u vrlo razrijedenim legu-
TENE .«

Dok Jje mjerenje otpora 1egura na bazl Au, Ag, Cu (8 3d-pre-
lagnim wetalima) relativno lako usporedivo s predvidanjem teo-
rije zbog niskih Kondo temperatura (Tk‘< 20K), legure na baszi
Al i neke na bazi Zn. dovode do tefkoéa jer su Kondo temperature
relativno visoke (%cﬂﬁ 100 - 1000 X) pa se funkcionalna ovisnost
otpora nedistoda o temperaturi mora odredivati u podrudjun gdje
se javlja i znatan dio fononskog obtpora. Ogim toga efekti su
znatno manji. Da bi se ovi efekti pojadalil upobrebljene su vede
koncentraclje nedistoda (jo¥ uvijek manje od Ckrit) &to je
postignuto ultrabrzim kalenjem uzoraka. Topivost 3d-metala u
Al 1 Zn je malena).

Usporedba ponaianjs legura na bazi metala s 2 1 3 s elek-
trona (Al i %Zn) s onima s 1 & elektronom (Au, Ag, Cu), va¥na
Je ne samo zbog toga ¥bto Je mjerenje otpora na temperaturams
& Py lak#a za one prve nepgo za ove druge ved Je od naroditog
interesa da se provjeri moguénost opisivanja svih ovih sistema Jed-
nim teoretskim modelom (zasnovanim na modelima "Friedela-
~Andergona i Konda). Ako bi se +aj napor pokazao uspjeSaim
onda bl iz topa slijedilo da ne posto}l bitna razlika lzmedu
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magnetskih i nemagnetskih sislema. No dak i u legurama npr.

na bazi Al 1 kod vrlo vigoklh koncentracija javlja se fononsgki
doprinos koji mijenja oblik ovisnostli otpora s temperaturom
(kod viSih temperatura). Izradunavanje ovog doprinosa nije
tako jednostavno jer postoje devijacije od Mathlessenovog pra-
vila (D.M.R.) koje treba dobro poznavati. Ovo ponaZanje fo-
nonskog otpora iziskivalo je ekstenzivna mjerenja koja e

biti opisana ni%e. UspjeSno rjeSavanje ovog problema uvjeto-
valo je tocno odredivanje otpora primjesa u AlMn i AlCr si-
stemima. Nadeno je da kod nis ih fYemperatura obtpor primjesa
ima ovisnost § (T) —-?Q(Iw meg) a kod nefto vitih tempera-

tura ovaj prelazi u ovisnost 0 () = 0 (Iw mmmmm ). Na jo8
0 Tk

vidim tewperaturama ova ovisnost postaje jo¥ sporija da bi u
podrud ju oko Tk (za ﬂiMn'Tk ~% 500 K) ova ovisnost postala ot-
prilike logaritamska. :

Detaljnom se analizom rezultata mjerenja na sistemima AuV,
PtCr, ICe, CuPe 1 ZnMn pokazalo da i ovi sistemi tradicionalno
opisanl kao magne tskil pokazuju gotovo identiénu ovisnost otpora
primjesa’ o temperaturi kao i Al (3d-prelazni metali). Pri ovoj}
analizi s najvelom pa¥njom uzet je u obzir fononski doprincs
otporu.

Zakljudak koji se moZe povuéi iz ovih rezultata je taj da
uistinu nema bitne razlike izmedu "magnebskih" 1 "nemagnetskih"
sistema. Na vrlo niskim temperaturama (T <k Tk) svi sistemi
prelaze u nemagnetsko stanje. Kako se temperatura povedava
(m mTk) pojavljuje se na mjestu primjese magnetski moment.
Teoretski model koji najbolje oplsuje univerzalnost ovih si-
stema obzirom na njihov magnetski karakter Je model zasnovan
na lokaliziranim spinskim fluktuacijama (L.S.TF.) no konadnu
pobvrdu valjanosti OVOg (111 nekog drugog) modela mo¥emo ole-—
kivati samo onda kad budu izvriena mjerenja na mnogo vedem
'broju gistema (binarnim kao 3 ternarnim) kaso i onda kad posto-
jeéi rezmultati mjerenja otpora budu dopunjeni podacinma o
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ostalim filzikalnim velldinama kao fito pu termostruje, supe
cepbibilnogt,specilfitna topllna i1td. '

?2) Rad na devijacijama od Mathiessenovog pravila (D.M.R.)
u legurama £1-(3d-tranzicioni metali)i Zn(3d~btranzicloni
metali) o

Bistemi koji su do sada proudavani su AlLCr i Alln. Pre-—
cizna mjerenja pokazuju da ovignost MR o temperaturi ide
kao Tj za Gempervature niZe od 50 K. Zanimljivo je da Je ova-
kova ovisnost nadens i-kod legura s normalnim otporom pri-
mjesa. Ovo je znadajno ne samo s teoretlske tadke gledidta ved
1 s praktidne Jjer se na ta] nadin moZe izradunati doprinos
DeM.Re w legurama s anomalnim otporom primjesa. Ranija mje=
renja pokazala su da ova ovisnost ostaje bez promjene preko
velikog ragpona konoantraoij@ (oko 5 redova velidina &to po--
kazuje da je tesko opisati D.M.R. u aluminiju modelom dviju
vrpoea. Kod legura na bazi c¢inka nadena Je ovisnost DMR s T5
za btemperaturu 4 15 K. Iznad o#e temperature eksponent tem-

peraturne ovisnosti se stalno mijenjs na ni%e (neovisno o rezi-—
dualnom otporu). Iz ovog se dade naslubtiti da u ovom sistemu
va¥nu ulogu na niskim temperaturama igraju U procesi (&to nije
sludaj m Al legurama).

Izuzev nekih opéenitih zakonitosti (npr. da DMR ovisi
samo o rezidualnom otporu a ne o vrsti primjese) izgleda da
su u razliditim sigtemima dominantni razliditi procesi, pa
ge na gvaki sigbem treba primjenitli posebna teoretsgka slika.

3) Rad na spinskim staklima

Ono #&to je interesantno uw ovim slstemima to je pojava do-
mena gdje Je slptem magnetskl ureden. Trafe se sisteml gdje

je topivost primjesa dovoljno velika da dode do interakeilje
izmedn atoma primjese. Takoder se tra¥e waterijali Sija Je
"Wondo" Temperatura Tk’ dovoljino niska. da se slstem ponasa
magnetoki sve do relativino nlekih temperatura. Dobri mate-
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rijali su Aufe, AuCr, AuMn 1 CuMn. Cak kod relativno nigkih
koncentracija ¢ znatno ispod tav. "granice perkolacije pojaw
vljnju se dobro definirans magnetska uredenja na tempera- )
turamna (TO) koje se mogu odrediti na razne nadine keo &to au
elektridni obpor, susceptibilnost, Mosgbauer efekt itd. Stanje
spinskog stakla nastupa dakle onda kad dobro definiranil ma-
gnetski momenti primjesa vise nisu slobodni u svojo) orijen—
tacijl ved su "smrznuti" u vedim domenama Fferomsgnetske 1li
antiferomagne tske interakcije. Kako ¢ pada ovo smrzavanje
nagtupa na sve nlZim temperaturama da bl na kraju za niske ¢
sigtem postao obidan Kondo sistem $j. Kondo efekt kompenszira
spinove prije nasbupa smrzavanja.

Izmedu Zagreba 1 Jlicha postojao je zajednidki program
proudavanja sistema AuFe pomodéu termostruja i elektridnog
otpora. Koncentracije proudavanih sistema kretale su se od
1 do 12 at%. Cak 1 za koncentracije lgpod 1 at% re¥%im spinskog
stakla Jo¥ uvijek postoji no on se mo¥e tumadlti putem RKKY
teorije koja predvida razna ponafanja kao i to da se btermo-
struja ponafia kao f(mmT~ -) (gdje je ¢ koncentracija primjese
a T +temperatura), dobiveni su interesantnl rezultatl otpora
AuFe i AuCr utoliko ¥to se pojavljuje &lan kojl ovisi o
;?72. Ovo je tipidno za rasprienje elekbtrona na velikim aglo-
meraci jama spinova. Rezultati mjerenja termostruja pokazuju
ponafanje kao T (wmm) do lat® u Au i dak do S5at®h u sludaju
AuMa. Odito RKKY teoriga opisuje dobro ponadanje ovih sistema
i do velikih koncentracija. Termostruja svih sistema jJe pozi-
tivna kod nisgkih tehperatura (ogim za ggﬁe) iz Soga se mo¥e DO
jednoj teoriji zakljuditi da je interakecija izmedu primjesa
antiferomagnetska. Planirano je dalje mjerenje susceptiblil-
nosti 1 otpora na AgMn, Znln, Cubn.

4) Rad na sugsoeptibilnosti

Konstrukelja aparature za suscepbtibllnost zavriena je ove
godine. To je sistem Faraday-ovog tlpa ko}i funkoionira
izmedu 1.6 1 300 X u polju od 1 tesla. Uzsorak Jo objelen na
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kvarcnu nit a sila se mjeri Cahn-ovom elektrovagom. Pa¥ljivim

odabiranjem parametara doblvene su osjebljivosti od 1.7 x 10m10

emj/g. Temperatura je kontrolirana preciznofidu od + 0.3%

do °2K. _ '
Najva¥nliji rezultati dobivenl do sada su mjerenja koja

se odnose na sistem AlMn u koncentracijama 0.3 do 2 ath. Na

vi&im koncentracljama niskobtemperaturui reszultati pokazuju

pojavu interakcija Mn-Mn do kod ni¥ih temperatura (A 150K)

doprinos primjesa je modificirana termalnoglekspanzijom,

5) Rad na magnetootporu

28 mjierenje magnetootpora konstruiran'je 1 pudten u
pogon supervodljivi magnet ¢ije polje se penje do oko 3.5
tesla, ' '

Ponafianje magnetootpora legura ovisi o njihovom magneb-
skom ili nemagnetskom karakteru na danoj temperaturi. Dovoljno
Jjako magnetsko polje smanjuje tzv. "gpin-Llip" rasprienje
elektrona &to dovodi do tzv. anomalnog magnetootpora.

Proutavan je sistem AlMn koji je narodito interesantan

kako zbog relativno vigoke "Kondo" temperature tako i zbog
visokih koncentracija koje se mogu doblti uw metastabilnon
stanju. Prvo mjerenje vrfeno je na AlMn (hat®) od 1.5 do 10 K.
Opa¥en je lzrazitl negativni transverzalni magnetootpor koji
ovigi kao HQ. OpaZena je izraszita interakoilja Mn~Nn na ovim
koncentracijama pa je mjerenje vr¥eno i na AldMn (0.55 at®).
Utjecaj interakcija Mn-Nn je ovdje neznatan. Preliminarni
rezultati medutim pokazuju H3 ovisnost magnetootpéra. baljnji
pokusi su potrebnl da bi se ustanovilo porijeklo oveog pona-
fanja t3. da 1i Jje ono npr. fononske prirode (odstupanje od
Mathiessenovog pravila) ill je po srijedi nelto drugo.
Izmjeren Je longitudinalni magnetootpor intermetalika
A110V izmeda 1.9 1 4.2 K. On je pozitivan 1 zn polje do
3 tesla promjena otpora je oko 1%. Do 1L tesla ovisnoat Je
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H3/2 a dalje do 3 tesla ovisnogt Je linearna. Prouéavanja.sé
nastavljaju.

6) Rad na Taznim prelazima

IzvrSen je rad na metodi mjerenja latentnih toplina. Metoda .
je vrlo precizna 1 osjetljiva. Igpltani su uzorci serije te-
kuéih kristala (Uzorak (%, Duane et al), u okolini prelaza
"smectic A-nematic". Izmjerene su 1 latentne {topline faznih
prelaza isotropio-nematic za istu seriju.

Precizno je mjerena specifi®na toplina prelaza "nematic-
igotropie" u tipidnom kristalu PAA kako bl se odredili dopri-
nosi fluktuacije parametra uredenja u okolini tog prelaza.

Izradunati su po prvi put Ffazni dijagrami za prelaze u
liotropskim sistemima. Diagrami se kvalitativno sla¥u sa re-
rezultatime mjerenja metodom refleksije Y-zraka.

Primijedeni su termidki efekti u prelazu smectic A - ne-
matic u uzorku CBOA (Mc Millan, Cladis) ¥to drugi aubori nisu
do sada primijetili. Radi se o slabom prelazu prve vrste.

U okviru primijénjené‘fizike radi se na materijalima
visokog temperaturnog koeficijenta otpora. .

Popis radova
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Pregled istrajivadkog programa

ajo gpekbara reflekgile

st prae W

> netode dobiy

G1l) ugavedavanja mebode za doblvanje aspelvara dlfuzne

rerlekpsije blo Je:2 .
a) Poptlél fto bolju reproducibilnogt gpekibara wedlek-

glje jednog uzorks ,
b) Dobltl spektre refleksljo razliflitih uzoraka u istim

ny jating
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¢) Iskoristiti ditavo spektralno podrudje Jarrel-isgh
monokromatora u.intervalu du¥ina vala od 190 do 880 nm

d) Upotrijebiti za energetsku rasvietu dto intenzivniji
lzvor gvjetlosti.

U tu svrhu kongtruiran je uredaj koji se u biti mastoli
u tome: Uzorak osvietljen halogenom W-¥aruljom. u kvarchoj ampuli.
Intenzitet svjetlogti Harulye kontrolira se pomoéﬁ istog
uredaja (Jarrel-Ash monokromator) koji slu¥l 1 za dobivanje
spektara. Mo se postizava bacanjem direkinog snopa svjetlosti
1z W-Zarulje, pomoéu 2 ravna, aluminirana zrcala, kroz rupu
u sfernom zrcalu, na ulaznu pukotinu monokromatora. PodeHa-
vanje se vri, uvijek kod iste dufine ¥ala, mijenjanjem napona
napajanja askumnlatorske baterije, na koju je prikljudena W-ba-
rulja. Dobiveni spektrl su reproduocibilni, uz mijenjanje polo-
¥aja uzorka, & pogredkom od 2 do 5%.

2. Spektri difuzne refleksije CdS—NnS sistema

Spektri difuzne refleksilje odredivani su relabtivno prema
nekom standardu. Najdesbe se upotrebljava, kao standard za
difuznu refleksiju, neka bijela praskasta tvar, obidno MgO
111 Baso, . Mi smo nagli da se spektralno $isti grafit pona¥a
kao savrieno glvo tijelo u podrudju du¥ina vala koje za nas
dolaze u obzir. Odredivenje spekbra refleksije grafita bilo jJe
uéinjeno prema barijum sulfatu prepariranom narodito za potrebe
standarda refileksije. Ml smo najdefbe upotrebljavali grafit
kao standard. :

PoZeljno je da svi uzorcl budu ispitivani na refleksiju
u &to ddentidnijim qvjetima. ML smo zato smjestili uzorak
u pravokutnu ladicu iz spektralno Sistog grafita, nagnutu
oko 30° prema horizontalnoj ravnini. Debljina sloja praska
lznosila Je oko 2 mm, a dimenzija osvjetljene povriine bila
Je 5 x 25 mmg. MoZ%e se zato gmatrati da Je uzorak beskonadno
velike debljine. Povr#iina je bila izravigna a zatim posuta
bankim slojem pradka uzorka, da ne bl dofSlo do zroalne refleksijo
na ugladeno) povr#ini.
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Mogude je ordinatu d¢itanu na pisadn, za danu du¥inu
vala reflektirane svietlosti, podijeliti so odgovarajudom or-
dinatom sbandarda. Time se dobiva spektar relativne refllek-

sije, kojemu je maksimum, u sludaju bijelog standarda najvisde
Jednak 1 a2 u sludaju grafita mo¥e biti vedi od 1.

No, od interesa zaa naéaristra%ivanja jesu maksimumi apsorp-
cije. Bududéi da nadi sistemi ne igpunjavaju uviete primjenlji-
vosti Koudelks-Munk teorije, koja omogulvje izrvalunati spekiar
apsorpelje iz spektra difuzne refleksije, odludili smo da pri-
kaZemo omjer ordinata refleksije grafita 1 relekelje uzorka
za dann duZzinu vala kao funkeciju valnog broja. Dobiveni spektar
Je po svome toku veoma blizak speltru apsorpeije, ﬁapose mu

mak gimami odgovarajh maksimomima spektra apsorpeije.

Siatemi CdS-MnS razlikuju se medusobno po sadrZini na
IinS, po velic¢ini zrna i velic¢inl kristalita. Poduzeli smo opseZoa
jatraZgZivania u vezi s korelacijama gpektra apsorpeije g ovim veli-
clnama. Medutim, ilako se pokazuju nekl znadajni rezultati,
kao sto je pomak zabranjene zone €dS v vezl ga velidinom kri-
stalita, ti rezultati se ne mogu smatratl delflinltivaim dok se
ne ispita sastav alotropskih modifikacija nadih sistema.
Difraktometrijeka istraZivanja pokazala su, naime,; da se nafi
sistemi sastoje od mjeBavine metastabilne kubidne faze i sta-
bilne heksagonalne faze. Buduéi da spektri apsorpelje wmogn
bitd razliditi za pojedine od tih faza, potrebno je, na neki
nadin razraditi metode njihovog odredivanjas 1 vidjetl utjeca]
na gpektre apsorpcije. ' J

7zbog bolje definicije waksimuma apsorpcelje potrebno je

talkoder snimibi épektre refleksije kod temperature tekudeg
dugika .

3. Uredaj za preparaciju mangan sulfida

Prebalo je konstruirati takav uredaj koj}i omoguduje pre-
cipitaciju mangan sulfida, 1z vodene otopine mangan-—gullfatga

pomodu organskop PTAA reagensa. Pritom se Zeljelo da ni upo-
trijebljene otopine ne sadrie atmosferskog Wisika a da konadui
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produlct (MuS) bude, bez pristupa atmosfere zs vrijeme &1lave
preparacije, doveden sub, u kvarcnu gJeviicu, koja se konadno
natali,

Zbog tih uvijeta uredaj je poutao veoma sloden i njepgov
rad kompleksan. Odvijanje pojedinih operacija je razradeno do
n detalje.

Reakclja se zbiva u posudi R koja Je spojena s pet razli-
ditih posudali sa dva dovoda plina. Uredaj ima 17 pipaca koje
treba otvarati i zatvarati po odredenom planu. Svi dijelovi
su lzradeni, no jo¥ nisu sasbavljeni.

he Dozimetrija pomoéu fotoluminiscencije

U ¢lanku D.P.Regula,Lithium fluoride Dosimetry baged on
Radiophotoluminiscence, Helath Phys.22,1972,491 opisan je pojav
luminiscencije monokrisgtala LiF, vezan uz ozracivanje X-srakama.
Mi smo htjeli vidjeti da 11 se fotoluminiscencija pojavljuje
ako ge upotrebljava kristalinidni pradak Lil.

Pomodéu uredaja za fotoluminiscenciju, koji smo opisali u
prethodnim izvjeftajima, ispitali smo debiri uzorka:s neozradeni
LiF pragal, ozraeni pra¥ak dozawa od 100(R), 300(R) 1 13,7(kR).
Ozrativanje je vrSeno pomoéu X—zraka od 100 keV maks. U svinm
sludajevima ozradenih uzoraka nije bilo mogude opaziti fotolu-
miniscenciju. Daljnje elksperimentiranjie na bom problemn je stoga

prekinuto.

D. Termoluminiscencija

Termoluminisoencija Je jedan od najefikasnijih nadina odre-—
divanja energetske dubine loksliziranih nivoa ¢vrstog tijela u
zabranjenocj vrpei, mjeredi dubinu od -dna vodljive vrpce. Osim
odredivanja dubine energetskih nivoa - zamki, mjeredi intensitet
termoluminiscentnih signala u.ovisnosti o temperaturi, moguée
je doéi do podataka i o gamo} mamki, bte takoder 1 o centra lu-
minigcenclje na kojem se vrii rekowbinacija. Mogude je takoder
rekonstruirati i sam proceg rekombinacije. Prema tome cilju bLio

je 1 uswjeren nastavalk ispitivanja termoluminiscencijo vrlo Sistih

uzoraka CdS-a. Ispltivana su dva uzorka u obliku praha, dobivena
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od Theml "Fluka®™ 1 "Kocoh-Llght¥ 1 dva usorka napravljena u
nadim laboratorijima, jedan precipiitaoljom iz vodenih otoplna,
a arugl ragtom monokristalida in plinovite Faze., Hbjell smo
vidjeti koliko se ovi vrlo &isti wsovel ipak medusobno raglie
kuju, odnosno kakav Je odnog njihovih termoluminigoentnih
paramevars.

Uzoralk dobiven preoipitaaigpm 1y vodene otopine nije po=
kazivao termoluminliscenciju v inbenzitein koji bl omogulavao

sermo lumninie

2.
1]
e
&

kvanbivativan obradu doblvenih krivalja. Ol il
scentne krivulje kojJa je nesmoatno lmranjala 1z Suma uredaja
pddudarao ga ga oblikom krivulja za ugorke "Rlulkat 1 "Wooh-
Light'. Ovaj, za red velidine manji, inlenzitet mo¥e postojati
noog manje gustode defekata, 111 zbog zngtno manje veliliae
kelstalita, tako da se nad wgorak pribliZave amorino] strule
turd. Prikazana je vellidina zrana sa nod ugovak 1 za ] ke
nzoralk snimljena elektronskim mikvoskopom sa povedanjem oko
100,000 puta. Z2bog slicnogti da Germoluminiscentnin vihovima

vzorka WRluka' i "Koch-Light'' pretposbavijamo da se vadi o
igtom Gipua zamki 1 centara luminiscencije

Uzorak v obliku monokrighbaliéa sdrobljenin u prah pokazao
je jedan razvadeni vrh sa makgimumom na temperatvri oko 100 X
uz brzinu grijanja od nekoliko stupnjeva X po minuti. Obrada
ove krivulje po modelu De Muewrn dala je dubinu zamle 0,05 eVe.
Predeksponencialnl faktor v lavazu za vierojatnost prelazi 14
vamke v vrpou za ova] ugoxak Je jako velilk (7 . 107" sml) 5h0
govori da zamka nije Svrsto vezana so wedetlcoms Vid jednos vl
ndarnih presjeka za zamkn 1 za Luminlgceutnl centar govori
da dominira vekombinaciona kinetika I weda. Spektar je jodnak
po svim temperaturams 1 pokazuje dubinu Jumlniscentnog centra
od 2 eV, Poatojl mogudénost da imamo Jo# Jedan centar lumind-

:

geenclje na kojem se vrdl rekombinacijo us emislju signsla u

LR PLa=CrVenoi podrrud ju spektra, kojeg wi nismo v stanju mjerisil
whog épekﬁralne osjetljivostl nadeg fobtomulblplikatora. Tolo-
%aj zemke 1 luminigcentnog centra sa pripadnin parvametring

w zabranjeno] vepel dana Je za ova)] uzorak.




Uzoreld "¥luka' i "Kooh-Llight" pokazuju vrlo slilno hermo-
luminiscentne krivulle sa pribli¥no lstim termoluminisocentnim
parametrima. Oba uzorka imaju jedan termoluminiscentni vrh,
spektralnog sustava jednakog po temperaturi sa vrhom na 760nm
6o dajle dubinu luminiscentnog oentra oko 1,5 eV, Takoder
imamo mogudénost postojanja Jod jednog centra kojeg bl mogli
vidjetl u infra-crvenom podrudju. Udarni presgjecl su istog
reda velldine. |




ODJEL FIZIKE IONIZIRANIH PLINOVA

Protelnik odjelas

YIADIS VUJNOVIC,doktor fiz.nauks - vidi naudnl suradnik

Nauéni suradnicis
DRAGUTIN MILER,dokbtor fiz.nauka,asistent PlF-a Sveu-
81118ta u Zagrebu ~ agistent I
GORAN PICHLER,magistar fiz.nauka -~ agigtent LI
VIADIMIR RUZDAK,dipl.ing.fiz.asist.pogtd.(od 1.X 1973)

DALIBOR VUKICEVIC,dipl.ing.fiz. - asistent postd.
(na slu¥bi u JNA)

VADLA CEDOMIL,.dipl.ing.fiz.asistent postd.

Tehnidki suradniks

IVICA BOROSAK,sam.behn.suradnik

1. Pregled istrafivanja

Te¥ifte rada je u odredivanju intenziteta 1 profila spek-—
tralnih linija u vidljivom 1 ultraljubldastom podrudju spektra.
Kao izvor spektra upotrebljava se zidom sbabllizirani ilsto-
smjerni elektrisni luk (500 V 1 200 A maksimalno).

Nagtavlja se takoder s teoretskom analizom vodikova speke
tra, posebno procesa kojl utjedu na prijelaz spekitralnih
linija v kontinuum. ‘

0djel suraduje s Insbtitutom "Ruder Bofkovidéh, Nacionalnim
aredom za standarde (NBS) Washington 1 Institutom za Fisiku '
Beograd.
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2. Mjerenjn

Nastavijena su mjerenja u vidljivom,ultraljubifastom i
vakuum-ultral jubidastom podrudju spektra. Izvor je plin u
lokalnoj termidko) ravnote¥i, kod temperatura 10-15000 K,

5 elekbronskim koncentracijama reda 10Y7 om™3,

Razradena je metoda za odredivanje atomskih parametara u
plazmi,; koja nije sasvim optidki tanka. Analizom krivulje
ragta (ovisnosti optidke dubine o intenzitetu i vrsti pro-
Tila gpektralne linije) uwoleni su uvjeti, u kojima se cen-—
tralni koeficijent apsorpelje Dopplerove komponente profila
spektralne linlje, odreduje iz apsolutnog intenziteta 1 pa-
rametra profilé« Iz koeflcijenta apsorpeilje odredené su
apsolutne jakosti oscilatora ga detiri spektralne linije
argona, koje sglatematski potvrduju jednu od dviju u svijetu
konkurentnih skala jakostl osdilatora. Ujedno, izvedena je
relacija izmedu linijske apsorpeije, relativnih intenziteta
spekiralne linije za Jjednogtruku i dvostruku duljinu plazmeg
te odnosga direkinog 1 reflektiranog doprinosa spektralno]
liniji. Direktni i reflektirant doprinosgi mjese se diferen-
cljJalnom tehnikom pomoéu zrecala. Pokazano je da ova relacija
ima Hiroku primjenu u spektroskopskom ispitivanju termidke
plazme. Relacija je poslu%ilé da se uvede nova metods dija-
gnogtike plazme koja nije optidki tanka, gdje se uz pomod re-
lativnih intenzlteta dane spektralne linije doblvenih jedno-
strukim i dvostrukim prolazom kroz duZinu plazme, a uz pomoé
poznatog parametra profila, odreduje apsolutna vrijednost
jalkosti ogelilatora. Ovdje Je metoda primijenjena da bl se pro-
cljenio utjecaj nehomogenih rubnih glojeva plazme na todnost
odredivanja Jakostl osclilatora dobivenih tehnikom mJerenja
apgolutnih intenzitetalrad 1).

Rezultatl mjerenja poludirine 1 jekosti oscilatora Jedne
gpektralne linije ugljika (0 I 247,8), izvrenih 1972.god.
nalaze se u toku objavljivanja(rad 2).

U toku su mjerenja proflla spektralnih linija ugljiika,
maltipleta, u podrudju ispod 200 nm. U tu svrhu Je stan-
dardnim melbodana odredona temporatura 1 elektronska konocene—
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traclja plazme -~ mjellavine argona 1 ugl}idnog dloksida s
tragovima vodika 1 dufika.

U toku Jjednog diplomskog rada izvriena Je lddentifikacija
spelcbralnih lintja fosfora i preliminarna mjerenja abomskih
parametara odabranih spektralnih lianlja. Za uvodenje Tosfora
u orgonsku plazmu koristi se PFg, sbog Sega Jje u sightem '
elektritnog luka bilo potrebno qgrad;ci poseban gigurnosni
gistem. Uodena nehomogenost plazmenog stupa, nastala taloZe-—
njem fogfora, uklonit ¢e so novom konsbrukcijom izbojne komore,
gto ‘¢e omogudlti mjerenje apsolubnih vrljednostl jakosti
ogcilatora. Zbog potreba mjerenja spekﬁra fogifora, izvrien
je prordéun funkeija particije neutralnih 1 jedonogtruko ioni-
ziranih atoma fogfoira te bora. Tabelarni prikaz pokriva inter-
val temperatura od 5000 - 35000 X, sa sﬁi%enjem :i.onizéoij%es
energlije kao parametrom. Tabele za bor ée se objaviti (rad 3).

Jedan od suradnika (G.P.) nalazio se na specijalizaciji .
n Institutu za eksperimentalnu fiziku Univerziteta u Kielu,
Njemadks. | _ .

Analiza profirenja spekitralnih linija atoma cezija,; opa-—
zanih u apsgorpciji kod niZih temperatura dovesti de do pro-

cjene vladanja meduatomgkih potencijala. Ovaj rad predqhav]ga
profirenje istraalvanja uvjeta u kojima se Eormjragu profili
spektralnih linija. Asimetrija 5p$%hrqln%$ linija glavne se—
w 107

rije, izmjerena u intervalu od 10 a‘toma/om3 tumadi
se na osnovu kvazi-statidke teorije 1 aproksimacije najbli-

Yeg naboja (rad 7).

3., Ogstalo

U nastavku gbtudije empiridkih i teoretskih vodikovih spek-
tars u predjelu Balmerove granice predloZena je umjesto pri-
krojenih,polu—-empiridkih postupaka raspedjela granice rekom-
binacijskog kontinuuma uzrokovana stabistidkom raspodjelonm
elektriénih mikropolja Suma takvog,profirenog fekomhinam
cijskog kontinuume sa ostalim kontinuunwlma 1 sa sumom Stark—
profirenih spelkbtralnih linija, uesporedena Je s eksperiwmen-—
talnim podacima.Njjvede nadeno odstupanje lznosil 15%(r\d 8).
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Metoda holografske interferometrije za proudavanie
progtornog ragporeda fizidkih svoJstava uzoraka, uvedena u
1972.god. nije u protekloj godini dalje ranvijana, dijelom
zhog odlaska jednog suradnika na slufbu u JNA, dijelom zhog
nedostatka financijskih sredstava nu¥nih za nabavu lageraQadhyi§
vete snage. U puradnii s grupom iz Instituta "Ruder Bofkovidéh
objavljena je.analiza gvojetavae opbidke Supljine inter-
ferometra 1 flazickih svojstava piinskog He-Ne-~lagera.

U podrud¢ju spekiroradiometrije, obradena su mjerenja
pa svjetiljkom s volframovom trakom, razvijena je metoda
interne kallbracije svjetiljke 78 koju nisu potrebnd pri-
marni usporedni standardi(rad 6).

EBksperimentalni uredaj 0djela kompletiran je u toku
godine NMePherson-monokromatorom M 2051 za vidljivo.
DovrSena Je konstrukeija novog tipa zidom stabiliziranog
luka, a izrada modela je u toku. Na uredajima za formiranje
vakuuna izvr#ene su promjene, koje su doprihijele boljem
Funkcionlranju 1 vedo} sigurnostl. Uzewljenje jedndg pols
ispravljaéa - %ime je znatno olakSano rukovanje & elektrid—
" nim krugom i povedana sigurnost na radu - omogudeno je po-
gtavljanjem transformatora od 100 kW.

4. Popis radovs

1. V.Vujinovidéy G.Pichler, A.M.Tonejc, K.Acinger and
N.1liller, Absolute and relative line intensity measu-
rements when the spectral linesg are not optically thin,
J.Quant.Spectrosc.Radiat. Transfer 13(1973)1465-1477,

2. D.Miller, G.Pichler and (.Vadla, Determination of
the Stark Width of the ¢ I 2478 spectral line, Physics
Letters A (u tisku).

3. D.Vakidevié, G.Plchler and D.MUller, Partition funclion
of B I and B II, Tizika (u tisku).
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A.Perdin, D.Vukilevidé, Block defocused sphericsl RFabry—
Perot interferometer, Appl.Optics 12(1973)275-278.

A.Periing D.Vukidevid, Current dependence of the Ne 3s,
level population in a 6328 § He-Ne laser, PFlzika 5
(1973)77-82,

V»Vujnovié; Self-calibration of tungsten-ribbon lamps
by relative measurements of speotral and integral
radiant energy, Appl.Optics 12(1973)2238-9.

Radovi iznijetl na konferencljamas

K.Niemax and Gn?iohler?Asymmetrie self-broadening of
Cs principal lines, EPS Study Conf.on Spectral line
broadening and related toples, Observatoire de Meudon,
¥rance, July 2-6,1973. |

V.RuZdak i V.VuJnovié, Analiza vodikova spektra u po-
drud ju Balmerove granice, Konferencija jugoslavenskih
agtronoma, Beograd 6-8.XI 1973.
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ODJEL PIZIKE POLUVODICA

Prodelnik odjelas

ZVONIMIR OGORELEC,doktor #£iz.nauka, izv.profesor PNMF-a
Sveuuiliéta u Zagrebu - v181 naud.sur.

Naudni suradnici:

VIATKO CRRIC,magistar Tiz.nauka. - asistent (v JNA)

BRIGITA MESTNIK,magister fiz.nauks, asistent PMP-a
Sveudilista u Zagrebu - asisbtent

LIDIJA NONVEILLER,Qipl.ing.fis. — asistent postd.(do 15.9.
Tehnicki suradniks

JOSTIP DUMBOVIC,viéJ tehnidar (s Instituta "R.Bokovié")
(do 31.VII 1973.)

Pregled istraZivadkog programa

1. Svojstva neuredene podreBetke bakar selenida

Kristalima binarnih i ternarnih spojeva s neuredenim
kationgkim podrefetkama posveduje se u posljednje vridjeme
velika pa¥nja jer se medu njima nalaze 1 kristali s vrlo
vigokom ionsglkom vodljivo¥éu na gobnoj temperaturi, dakle
kristali primjenljivi u dvrstim galvanskim éelijama. Oni
ge od ostalih krilistala razlikuju po tome &bo atomima Jedne
vrste stojl na rasbo]aganju vrlo vellk broj} poloZaja u
dvratoj podrefeted koju dine atoml druge vrste. IstraZi-
vanjen takvih kristala nastojl se razjasnltil porijeklo vi-
goke ionske vodljivosti, karakter njene ovisnostl o tem—
peraturi, vrstu nosgilaca naboja, njthovun raspodjelu po &vo-
rovima redetke, njihovu energiju u tim polofaiima, eventu-
alne fazre prijelaze 1td. |
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Nadim lgtrafivanjima Zelimo objasnitl kontinuirani
faznil prijelaz u bakar gelenidu &ijs visokobtemperaturna faza
spada u opisanu klasn kristala. U odredenom btemperaturnom
inbervalu, zavisnom o gHehiometri jokom sagbava uzovrka, mi--
jenja se ragpodjela atoma bakra po wanliditim dvorovima kri-
stalne refetke, tj. mijenja se kontinuirano sirukbura spoja.
{ini se da ove promjene uzrokuju anomalno Lermidko direnje
refetke i narodéitu temperaturnu ovisnost magnelske suseep-
tiblinosti bakar selenida.

Rendgenska istraZivanja termidkog Sirenja redetke, iz
vrEena u proteklom radnom periodu, pokahuju da koelicijent
ekspanzije ima dva ¢lana od kojih se Jedan woZe zaista pri-
pisatl temperaturnoj promjenl raspodjele atoma bakra. Dodatno
Sirenje uzrokovano Jje termidkom populacijom atowma bakra u
prasznine manjeg volumena. Podetni rezultati ovog rada referi-
rani su pod naslovoms A.Tonejc,7.0gorelec i B.Mestnikj Istra-
“ivanje nestehiometrijskog bakar selenida pomoéu vigsokotem-
peraturne rendgenske komore, na 8.KenferenclJi Jugoslavenskog
centra za kristalografiju, Opatija, 25-27.10.1973. Daljnjim
rendgenskim i dilatometrijskin mjerenjima nastojat de se sku-
piti podatke za radun energije atoma u pojedinim &vorovima

reSetke.

2. Jonskl "gwitching"

Terminom "gwitching" oznadava ge vrlo nagli prijelaz neke
poluvodidke strukbure iz nevodljivog (visokootpornog) u
vodljiv (niskootporno) stanje. Prijelaz se obidno inducira
promjenom napona na toj poluvodidko} strukturi. Zbog vrlo
velikih moguénostl primjene, efekt Jje bio predmetom mnogih
istra¥ivanja, a mehanizmi koji ga uzrokuju danas su uglavnon

poznati. Rijed je, dakako, o efektu u kojem su prisutni isklju-
tivo elektronskl procesl.

Nafa preliminarna lstra¥ivanja su, medutim, pokanala dn
se splitan efekt mo¥e ocdekivati 1 u digto lonskim vodidlima

ako onl unadovoljavaju dzviesne kriterije. M1 su kriterijl
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vrlo slidnd onima za eleWbronslkd "owitehing". Bfekt je,
sasad, eltoperimentalno potvrden na grebro jodidu. Agl, a pri-
pilsan Jjeé heksagonalno-kubitinom Taznom prijelazu, gdje e |
ionska vedljivost povisuje za gobovo tri reda velidine.

3. Poluvodidka svojstva prefanih 1 vakuumski stabiliziranih
nzoraka Agﬁg

Uzorci poluvodida Zesto se ne mogu priredlti u obliku
monokristala, a ni u obliku kompaktnog polikrigtalnog mate-
rijala. Ako mjerenja 1li primjena ipak zahtijevaju masivne
uzorke, oni se.prireduju obidno predanjem prafkastog mate-
rijala 1 termitkom obradom (npr.Termisbori). Makvi uzorci
nemaju, opdéenito, ona svojstva koja bl imali u obliku mo-
nokristala jer postupak dobivanjé unosl obilje defekata.

U eventualne lzuzetke mogli bl se ubrojjtj poluvoditki spo-
Jevi opée formule AIBVI kod kojjh dominantan uljecaj na
elektronidka svojstva imaju stehiometrijske devijacije,

Cil]j nagih istra¥ivanja na AgPSe, koji je vrlo perspek-
tivan termoelektbridni materijal, blo je odgovor na pitanje
da 11 metoda dobivanja preBanjem prafkastog materijala i

njegovog stabiliziranja u vakuumu daje-uzorke usporedive g
polikrigtalnim uzorcima dobivenim iz taljevine. S obzirom
na tzv. prosjednu kristalnu strukturu 1 vrlo veliku difu-
zionu konstantu Ag+ iona, to me i moglo odekivati. Ipak,
opse¥na mjerenja elektronske 1 ionske vodljivosti, zatim
difuzione konstante 1 gustode daju suprotne reizulw‘:ate° Pre—-
fani uwgorci AgQSe'pokazuju prete¥no ona svojistva koja su
karakteristiéna za vrlo defektnu strukbturn. Ta svojstva se
dakle ne mogu polstovjetiti g viagtitim svojstvima tog
spoja. Ako to vrijedi za Ag,Se, vrijodi i za osbale AJB' "
spojeve, a8 pogotovo vrijedl za one spojeve koji nemaju izraZene
stehlometrijslke devijaol je 1 ne odlikuju se tako brzim

difuzlonim procegima.
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Popls objavljenih radova

1. Z.0gorelec,B.Mestnik and J.Turkovié: Metal-Nonmetal
Trangltion in the CugmxAgXSe System, Solid State Commun.

1.2(1973)857-859.
2, %.0gorelec 1 A.Bittil:Poluvodddka svojstva predanih i

vakuumski stabiliziranih uzoraka Ag,Se, 6.Jug.vakuunski
kongres, Postojna 1973.Zbornik kongresa u Stampl.




ODJEL PRIMIJENJENE FIZIKE POLUVODICA

Irodelnik odjela:

ZDRAVKO BENDEKOVIC,dipl.ing.elekti. — vifi str.sur.

Naudénl suradnicis

JASNA BATURIC-RUBGIC,doktor £iz.nauka,docent PHiF-a
Sveudili&ta u Zagrebu — naud.psurad.

BRANIMIR SAPTIC,dipl.ing.fizike, - vi&L strud.suradnik
VLATKA RADIC,dipl.ing.kemlje — strud.suradnik

BRANKA PETRIC,dipl.ing.fiz. - strud.saradnik

BRANKA SMALJCRLI ,dipl.ing.kemije — strud.svradnik
SREBRENKA URSIC-LOVREK;dipl.ing.elektr.-strud.sur.
MILIVOJ TURCEC,dipl.ing.elelkbtr. — strud.sur.

ZELJKO LATKOVIC,dipl.ing.elektr. - strud.sur.

Tehnidki suradnici:

MILAN VUKELIC,visi tehnidar
TOM0 TELEBUH,samostalni konstruktor
MIRA RUSNOV,kem.tehnidar

Pregled igtraZivadkog programa

Planaima tehnologija poluvodiékih elemenata

1. a) Industrijski proces kopiranja, razvijanja i su¥enia
foto—emulzlonih mikro-magki.

Projektiran je kontinuiranl proces razvijanja foto-
emulzionih mikro-maski uz maksimalne uvjete Sistode postupka.
Prema lzradenom projektu u reZlji RIZ-Tvornice poluvodida




israden je uredaj kojl se nalazi v pogonu od juna 1973 .g0d.
Uredaj se sastoli od 7 kadica iz polipropilena s kemikall-
joma za razvijanje, fiksiranje, pranje i suenje. Kadica za
razvijanje je btermostabtirana s cirvknlacijama kemikalije
pomodu pumpe i staluog Filtriranja. Cijeli postupak prevodil
ge u planinarnom toku Sistog sraka klase 100 po ASTM standar-
dima. Ureda]j je dao zadovoljavajudée rezultate rada.

b) Izvrditi izbor standardnih struktura za 1IC sklopove.
U zajednici s Blektrotehnidkim fakultebtom u Zagrebu provodi
gse standardizacija strukitura za IC sklopove. Izvrdene su
klasifikacije struktura sa lineasrne sklopove. Detalji tog
rada s izvodima iz biblioteke radunskog stroja biti de pri-

lo¥eni konadnom izvjestaju.

¢) Izabiranje podloge za dobivanje neemulzionih

masti Le izbor filmova.

Rad po ovoj todki samo je djelomidno izvrSen. Ispitane su
podloge Svicarske firme Mettler AG Ziirich i dobiveni dobrl
rezultati. Potedkode su se javile pri obradi tih podloga
pomoéu elektronskog snopa jer im elektrilka vodljivost po=-
vr&ine nije dovoljna- za talkvu obradu. U zajednici s proiz-~
vodaden pokusati de se taj problem rijediti u 1974 .godini.
Poku#aj da se vrlo tankim vakuumskim naparivanjem titana
poveda vodljivost povriine nisu dali gzadovoljavajude rezul-
tate. U 1974.god. planira se lzvrditi pokuse g bar jo& Jed~
nom vrgtom podloge.

d) Ispitan je pozitlvni fotorezist A%1350 firme Shiply.
TPotorezist se pokazao narodito prikladan za masgkiranje po-
vr¥ina s malim otvorima. Prednost pozltivnog fotborezlista u
tom sludaju jest izbjegavanje rupica na veéim nafitidenim
povr¥inama, &to se tedko izbjegava pri obradi takvih pove-
Gina negativnim fotorezistima. U 1974.godind predvida se
primjena AZ1350 pri izradil poluvodidkih slruktura s lemin
kuglicama.

e) Razvijanje metode difuzije Tosfora uz minimalno

o#tedenje povriine silleija.
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Razradene su dvije wetode. Osnova za obje metode jest
unoSenje u proces neznatno vife fosfora od kolidine koja
se trodl za difuziju. Na ta) nadin vedina fosfora u procesu
ulagi u gillelj a stvaranje fosfornogilikatnogs gtakla na
povr&init je winimalno, odnosno povrdina se prekriva kompozi-
cijom 3102 1 fosfornog stakla s malom koncentracijonm fosfora
pa povriina silicija ostaje neoftebena. Vrdena su mjerenja
78 dobivanjerkorelaCije parametaya procesa 1 elektridkih pae
rametara n-p-n tranzistora. Ustanovlijeno je da je strujno
pojaéanje hFE pri malim gbtrujama uz novi proces vede za dva
reda velidlne. Na taj nadin je 1 u elektridkin mjerenjima
registrirana minimalna povrdinsgka wrekombinaclja n bazi. Do-
blvene su n-p-n tranzistori s hFE vedim od 100 pri gbtrujnom
I, manjim od 100 mA. U 1974. plemiraju se sistematska kore-
lativna mjerenja Huma takvih elemenats a preliminarna mjerenja
su dala takoder dobre rezultate. ) |

Pri prvo] metodl uvodilo se u proceg 500 ppm fosfora u
kigiku a pri draugoj 500 ppm fosforsa v dudiku g 1% kigika,
Oba procesa daju sli¥ne rezultate za gtrujno pojadanje pri
niskim gtrujama, a izgleda da dée drugi dati povoljnije reszul-
tate pri mjervenju Suma &to treba verificirati 1974.godine.

2. a) Jzrada i ispibtivanje epitaksijalnih uzoraka

g p' —~mn 1 n' - p prelaza.

Prema parametrima kojl su odredeni ranije narudenl su uzorecl
epltaksijalnih wafera s p+ -1 't p strukturama. Detaljno
su 1spitani uzorel s n" = p strukturom sastayas

n" ~ 0,005 « 0,016 ohm cm

p = 3 - 15 ohm cm

U svrhu ispitivanja konstrulrana Jje mikro maska ftranzistora
snage sa slijededim projektiranim parametlrima:
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20 - 100 V

30 - 120 V

i

20 A

12 A

3 -5V

Izradeni su wzorel takvih tranzistora i ispitani na paramnetre

malih struja. Rezultati odgovaraju projekitiranin. Paramebri
velikih struja nisu ispitani jer je za ispitivanje potredno
odgovarajude hlédenje elemenata. Taj rad se planira u 1974.g.
p+ -~ strukkture nisu ispitivane, no prl projektn maske tranzi-
stora gnage predvidena Je potpuno ista geometrija i za ta

ispitivanja.
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ONIEL 20 TRORISSKU FEZAIRU

Lrocdelnik odjela:

SLAVEN BARISIC ,doktor fis.nauka - nandni suradnlk

Naudni suradnicl:

ALBKSA BIELIS,dipl.ing.lfiz. — asigtent
TOMISLAV IVEZIC,magistar fiz.nosuks - asistent
ST EPAN LUGOMIR,magisbar fiz.nauvka - asigtent

STTEPAN MARCELJA ;doktor fizm.navka, docent PMI-a
Sveudilista u Zagrebu ~ naud.suradnik

KRESIMIR SAUB,dipl.ing.fiz. - asistent
VELJKO 2LATIC,dipl.ing.fiz. —~ asistent

Pregled lstra¥ivadkog rada

Tokom 1973-godihe nastovijen je i prodfiren rad Odjela
za teorijsku fiziku u tri slijededa pravcas

1. Blekitron-fonon interakecija te kristalnl i supravo-
Aljivi fazni prijelazi (S.Barifid,A.Bjeli¥,K.Saub 1 tokom
dva mjeseca F.Napoli).

2, Pazni prijelszi u tekudim kristalima, uredenje poli-
ebilenskih lanaca u tekudim krigbtalima 1 biolodkim memnbra-
nama te dinamika faznih prijelaza u tim kristalima (S.Mardelja
S.Tugomer).

3. Problemd, magnetskih nedistoda u normalnim metalima
1 medumetalnim izolstorskim barijerams (V.%1latid,T.Ivezld).
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1. Medudjelovanje fonona s elektronlma Jako vezanim uz
kristalnu refetku jo# uvijek je nedovoljno objaiinjeno, unatod
poGetnih uspjeha aproksimacije cvrstos vezanja. Jedan od ne-
ragvietljenih aspekata je utica)] organizacije atoma n kri-
stalna refetkn na iznog i karakter tog medudjelovanja. Stoga
su P.Napoll 1 S.Barl$ié promatrali problem vezanja vibracilja
jednopg centun eléktronskog rasprﬁenja g elektronslkim plinom.
Tzracunat je elelkbridni obpor prouzrokovan vibracijama coen-
tra rasprienja u granici visoklh temperatora. Dobilveni je-
dnostavni izraz u dobrom je slaganju s eksperimentom za slu-
daj slabe interakeije s centrom rasprsenjsa (A} V). To sla-
ganje postaje JoSe u sludaju jake interakeije (A190029 A13Vs°'°3
i indicira da se, unatod uspjeha slidnih raduns pri supravodlji-
vogti uobidajeni posturbacioni pristup ne mofe primijenitl
pri jakom vezanju. Publikacija tog rada je u pripremi.

A.Bjeli%, K.Saub i S.Barifié promatrali su svojstva si-
stema 3ednod1menzionélnih lanaca n aprokgimaciji dvrsto, ve-
zan;a (np:mzig:pt(cm)li_ 135053;(31-120 (PPR)TCNQ,A-15 slitine).
Diskubtirana Jje nestabllnost takvih silgtema obzirom na razlidite
male deformacije; te je pokazano da u pravilu sigltem postaje
negtabilan samo obzirom na jednu od mnogih linearno neza--
visnih deformacija. U gludaju KgPt(GN)QB5O’3 medw gvim defor-
nacijama koje zadovoljavaju Pelerlsov uvjet nadena je ona
koja dowminira negtabilnoddu. Detaljno je promatrana ovisnosh
energije deformacije u komponenti valnog vektora uzdu? lanca
te su nadena odstupanjia od uobidajenog ponadanja u blizini
fagnog prijelaza, Izvrdeno je ispitivanje primjenljivosti
Born--Oppenhelimerove adijabebske aproksimacije u proradunu
karakﬁeristiénih'frekvenoija vibracija 1 detaljno ispitan
sluda} kad ta aproksimacija nije primjenljiva. PTad se fo-
nonski spektar na dovoljino nigko] temperaturi cijepa na dvije
grane, od kojih samo ona niskofrekventna vodl nestabilnosti.
U toku Je ispitivanje utjecajs mekog moda na elektronska
svojatva 1, posebno, na supravodljivost BCS-tipa. Iaj rad
predstavljen je pozvanim predavanjima na konfevencljama u
Gatlinburgu (JM)) 1 Paormini (Italija), o magistarski radovi
K.0auba 1 A.Bjeli¥a pu u pripremi. ‘ f
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M.Mrkobrada,diplomand naSao je potpun bempersturno
ovisan izras za utica} wekog Einsteinovog moda na elektronaki
spektar, unutar Migdalove aproksimacije.

2) U 1973.god. S.Mardelja nastavio je rad na raduny ure-
denja polietilenskih lanaca u btekuéim kristalima 1 biolo&kim
membranamga, pomenut u prodlom izvjedtaju. Tom prilikom rije-
Sen je prodblem tbzv. parno-neparno (even—odd) ofekta kod teku-
dih kristala. | '

Kod homolognih serija tekudih kristala temperatura pfiw
jelaza izmedu izotropne 1 nematske Ffaze. pokazuje jJaku ovignost
o duljini alkilnog lanca molekule. U fagznim dijegramima za
te materijale desto spojevi s parnim (114 neparnim) brojem
ugljikovih atoma imaju znatno vifie (114 ni¥e) temperature
prijelaza. Taj efekt poznat je odavna, oplsan u nizu eksperi-
mentalnih studija. Nadin raéuﬁom, u kome Je po prvi puta
ukljufeno 1 uredenje alkilnih lanaca, obja¥njen je razlog sa
to ponafanje. Kada se osi siméﬁrije dvrgtog dlijela molekule
i alkilnog lanca ne podudaraju, doprinos lanca molekularnom
polju (2 time i temperstura prijelaza) mijenja se ovisno o
tome da 11 Je broj wgljikovih atoma u lancu paran 111 neparan.
U nastavku rada, koji Je sada u toku, proveden je razmjerno
detaljni radun za uredenje pélietilenskih lanaca u biolodkim
membranama. Taj radun opisati ée fazni prijelaz u membranama
bakterija, gdje se dosad mislilo da dolazl do separacije
raznlh faza fosfolipida. Takoder e biti opisan efekt koleste-
rola ukljudenog u strukburu membrane kao i1 svojlstva membrana
ghanlca raka. _ .

U kolaboracijl s grupom Prof.R.Blinca u Ljubljani, S.Lu-
gomer Jje 'studirao, eksperimentalno i teorijski, ponalanje
kolektivnih eksitaclja u smektidlkoj, nematskoj 1 izotropno
fazi u blizinl faznog prljelaza. Fksperimentalni rezultati do-
biveni Ramanmraﬂpréenjém svje%losti na tim fazama pokazuju
predtranzicljisko povééanje reorijentaoijskih molelkularnih
pibanja, t)- postolanje mekog moda wmolekularnih glbanja,
analopgnog ovom pri strukturnim prijelazima is todke 1).
Bnerpgetskom anallzom Intenziteta ragprsenog sradenjoa odredent




su tipovl wolekularnih gibvanje, vezani uz faznl prijelasz.
Teorijski Jje pokazano da uobldajeni modell ne daju meki mod

te je predlo¥eno odgovarajuba generalizacija. Kao kritisna
deformacija pojavlijuje se akustidni mod drugog zvuka. U pri-
premni je nekoliko publikaoija,‘sudjelovanja na konferencijama,
te doktorska radnja S.Lugomera.

3) V.%21atié nastavio je svoj rad na magnetskim nedigtobdama
© normalnim metalima. U zajednicl s N.Rivierom 1 ¢.Brinerom
s Imperial College-a u Londonu razmatran je opls magnetskog
ponafanja nedistobe aproksimacijom lokaligiranih sgpingkilh fluk-
tuacija. Pretpostavivii da dinamidkom ovisnoddéu magnetske sus—
ceptivilnosti nedistode dominira spinska fluktuacija, autori
su ilzradunali spektar d-elektrona. Pored dva uobiéajena mak—

simuna Friedel-Andersonovog tipa, na Fermijevom nivou se po-
Javlijuje fina struktura,.éija je temperaturna ovisnost u skladu
s razlléitim mjerenjima. Posebna je pa¥nja posvelena proradunu
termoelektridkih struja te elektronske specifidne topline,
V.Zlatié¢ o.g. brani svoj doktorat.

T.Tvezid, u suradnji s grupom A.Zawadowskog iz Budimpeste
radi na teorijl tuneliranja kroz kontskt metal-metalnl oksid—
metal, kad metalni oksid sadr¥i magnetske nelistole. Veliki
broj eksperimentalnih rezultata, akumuliranih od 1965.god., nije
do sada nasao kompletno teorijsko objaénjenje. Postoje parci-
jalne %teorije koje s jedne strane objadnjavaju pojadanje tune-
liranja elektrona kroz dopiranu i1zolatorskun barijeru 18 druge
strane promjenu elektronske gustode stanja pri povrdinl barijere.
Primjenom nedavno razvilene metode P.Nozieéresa, T.Ivezid radi
na wjedinjenju tih aspekata u zajednidku teoriju.
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Popig radova

10.

11.

12

13.

1a.

A.Bjelis, S.Bari&ié, Pizika 5, 113, 1973.

S.Bari¥ié, K.Saub, J.Phys.C, 6, L367, 1973.
S.Barifié, A.Bjelid,K.Saub,So01.5t.Comm.13,1119,1973.
S.Bari%ié,Phys.Rev.B,0ctober 1973.

A. bjella,K.uaub S.Barifid,Proceedings of the Taotmina
Con?.Sept.1973,N.Cimento (predano u Stampu)

S.Marcelja,Nature, 241,451 (1973)
S.Mardelja,Sol.5%.Comm.13,759(1973)

B.Lavrendié,I.Levatek and S.Lugomer,Raman cell for work
with Liquid Crystals,Raman News letters

B.Lavrendié and. S.ILugomer,Raman depolarizaﬁion‘fatio in
the Smectlo and Nematic Liquid Crystalg;fdvances Iin Raman
Spec.Vol.1l,Ed.J.MathieusHeyden and Son ILtd.,Ind.p.2 i 5

R.Blinc,S.Lugomer and B.%ek#,S5oft Mode Dynamlos in Nematic
and Smectic-A Type Liquid Crystals,poslano u Phys.Rev.

S. Lugomer,Correlation Punction Analysis of Benzene Ring
Rotation in Liguid Crystals,poslano u dasopis Fizika

V.%1latié,6.Grliner,N.Rivier,J.Phys.F. |
V.Zlatl é,N.Rivier,J.Phys .F (poslano u tampu)
R.bordevid,T.Ivezid,B.To¥ib,A.Jakula,Phys.56.801.(b)57,1973.

Radovi prezentirani na konferehoijama

S.Marcelja,Pazni prljelazi 1 biologkim membranama,ljetna

" ¥kola strukturne biofizike, 2-16.rujan 1973.8arajevo

(pozvano predavanje)
R.Bline,8.lugomer,B. Aeké Soft modes in the Nematio and

. Smetie Liquid Crystals,3m8 Dec,1973.Bangalore,India
S.Barifié,Peierls Instability in the Quasi—One-Dimensional

Conductors,Sept.10-12,Geteinburg,SAD (pozvano predavanje)

§.Barifié,Dynamical Properties of the Quasl One Dimen-
gional LlectronmPhonon Systemsg, Sept.17--21 Taorminw,l%aly
(pozvano predavanje)
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IV PAJNISTVO

Tajnlétvo obavlja sve administrativne, financijskeg
materijalae, tehnidke i razne pomodne poslove Instituta.

Tajniks

Dr.JOSTP MAKVIG,dipl.pravaik 1 (1)

Struktura i sagtavy

~" SluZba opéih poslova

- Slu¥ba radunovodstva

- Nabavno-gkladisna sluiba
= Radionica

-~ Knji¥nioa

Brojno stanje na dan 3L.XII 1973,

- Sluzba opéih poslova

- Slu¥ba raﬁunovbdsﬁva

- Wabavno--gkladigna slu¥ba
- Rédionioa

- Knji¥nica

< S B v N o)t

Brojevi u zagradi oznaduju broj radnika od wkupnog
broja koji rade s radnim vremenom kraéim od punog wradnog
vremena

Program znanstvenog rada Instituta u 1973ogodin1 finan-

clrali su:




3.

Ce

h5

Z2a snanstvene projekte (Lome)

- Republidki fond za zsnanstvenl rad SRU 2,015,510~
- Savesni zavod za medun.behn.suradnju 50.000 ;-
- RIZ - Mvornica poluvodida Zagreb 168.05%8,~
- Sveudilifte u Zagrebu 1,189,936,

Ukupno 5,023,508+
Za stipendije pogtdiplomskog sbndija i

omoé¢ za magistarske radnie 1 doktorgke
[&)

digertacije

- Republidki Ffond za znangtvenl rad SRH 76.250,-

- Sveutiligte u Zapgrebu 63.127 -
Ucupno 1h1.377 4

Ostall izvanredni prihodi (pas.l—t1) 90.641 -

[ e -

SV EGA h,255.526 -
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