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1. Pregled istra¥ivania

1.1l. TIspitivanie neravnote¥nih faza i faznih prijelaza

U 1974.godini nastavljen je rad na proudavanju dodatka
trede komponente na kinetiku rasta GP zona u brzo kaljenoj
slitini aluminij—srebro. Privodi se kfaju analiza podataka
dobivenih metodom raspréenja rendgenskih zraka pod malim kutem .
u tijeku dozrijevanja slitina Al-Ag dobivenih kako klasidnim
tako 1 brzim kaljenjem iz tekude faze. Pomodu Hilliard-Rudmanove
analize dobivene su vrijednosti koje opisuju difuzione procese
u tijeku poetnog stadija raspada 8vrstih otopina, koji je
spinodalnog karaktera. Izradunati koeficijent. interdifuzije
Je za klasiéno kaljenu slitinu za red velidina vedi u odnosu
na brzo kaljenu slitinu, %to jo¥ treba provjeriti na drugim
uzorcima.

Metodama difrakcije rendgenskih zraka proudavani su uzorci
slitine srebro-~kositar. Dosad su analizirane pogreske slaganja
nastale u toj slitini pri hladnoj obradi, pa je od interesa
da se ispita iznos i1 karakter pogresaka u slaganju kod kla-
siléno 1 brzo kaljenih slitina. Analiza eksperimentalno - ‘lzmje-
renih difrakcijskih profila vriana je na UNIVAC radunskom stroju.
Stokesovom metodom razvoja difrakeijskih profila u Fourierove
redove dobiveni su Fourierovi koeficijenti ¥istog difrakedi-
skog profila, koji ovise o velidini kristalita, distorziji unu-
tar kristalita i o pogrefkama u slaganju. Preliminarni raduni
pokazuju prisutnost pogrefaka u slaganju, Sto je potvrdjeno i
elektronsko—mikroskopskim ispitivanjima koja se odvijaju pa-
ralelno. Analogna ispitivanja zapoéeta su i u gistemu srebro-~
indij. Ta Ce se ispitivanja nastaviti u 1975.godini.

Proudavan je intenzitet rasprienja rendgenskih zraka
pri malim kutevima na aluminij-nikal i aluminij-kositar &vrstim
otopinama, dobivenim brzim kaljenjem, da bi se utvrdio stupanj
disperzije otoplijenih atoma. Paralelno su vriena 1 elektronsko-
mikroskopska ispitivanja na istim sistemima. Utvrdjeno je da
'ne postoje savrieno homogene ¥vrste otopine, vedé su detektirane




nakupine otopljenih atoma. Ispltan je razvoj tlh nakupina u
procesu dozrijevania kao i njihov doprinos tvrdodl i mikrona-
petostima koje se javljaju u kristalnoj redetkd.

Slitini Ag-52te¥.% Cd lspitana je promjena dimenzije
elementarne Celije 1 atomskog volumena temperaturom, Poka-
zano je da atomski volumen diskontinuirano prelazl iz ure-
djene bec (B2) faze u hcp (A3) fazu, all da je prijelaz kon-
tinniran od hep (A3) u nesredjenu bee (A2) fazu. Time je po-
kazano da.se u toj slitini, u pogledu-atomskog volumena, pri-
jelaz zbiva na isti na&in kao i u &istim metalima. '

U suradnji s dlanovima Odjela fizike poluvodida ispitivana
su kristalografska svojstva bakar selénida. Mjereni su para-
metri refetke 1 linearni koeficijent termidke dilatacije u
odredjenom podru&ju nestehiometrijskog gastava u temperaturnom
podrugju od 22°c do 330°%. Ponovno je odredjen'ravnbteﬁni fazni
dijagram Cu~Se sistema u podrulju nestehiometiljskog Cuz_xSe
spoja, koji se razlikuje od ranije objavljenih. Ispitana je
ovisnost termidkog koeficijenta ekspanzlje o koncentraciji i
temperaturi. '

1.2. Teorljska obrada rasprfenja rendgenskih zraka

Guinier-Prestonove zone, koje se javljaju kao prvi stadij
dekompozicije Bvrstih otopina nekih slitina, raspriuju rend-
genske zrake u podrudju malih kutova. Rasprdenje ovisi o obliku
Yestice (zone), all i o raspodjeli elektronske gustode unutar
gestice. Teorijskl je razmatrano rasprienje na sfernim de-
sticama, za razli&ite modele raspodjele elektronske gustode
unutar Sestlce. Rafunati su: a) radij giraclje, b) krivulia
rasprienja (ovisnost intenziteta .o kutu), c) asimptotsko vla-
danje kod vedih kutova, a u nekim sludajevima i d) krivulije
rasprdenja na skupu Cestica razliditih dimenzija.

Profle godine je razmatran sludaj kontinuiranog prelaza
elektronske gustode od centra Eestice do xuba, pretpostavivsi
dvije analitidke krivulje za taj pad (cosinus 1 Gaussova ras-
podjela elektronske gustode). Ove godine razmatran je 1 pad
elektronske gustode po linearnom zakonu. pokazalo se da u sva
tri sludaja intenziltet strmije pada s povedanjem kuta nego kod




homogenih Sestica, dakle da ne vrijedi Porodov zakon po kojem
Je intenzitet proporcionalan s (29)“4.

Dalje su razmatrani modeli kod kojih Je centralni dio
testica homogen, a zatim elektronska gustoda kontinuirano pada.
Problem»je razmatran za lsta trei tipa krivulja za pad elek-
tronske gustode, i za razlidite strmine pada gustode.Ovo je
opdenitiji wmodel od prethodnog i padr#i prefhodne modele kao
specijalne sludajeve. Ni kod ovih modela aaimptotsko viadanije
krivulja rasprSenja nije u skladu s Porodovim zakonom, a jedna-
ko Je kao kod odgovarajudih prethodnih modela. ‘

U posljednje vrijeme ilstra¥ivani su modeli kod kojih po-
stoji o¥tar djelomidan pad elektronske gustode u nekoj udalije-
nostl od centra testice, Za sve modele koji su dosad razma-
trani, bio ovaj oftar prelaz unutar ¢estice 111 na rubu, bio
on mali 11i veliki, bio centralni,dio gestice homogen ili ne,
uvijek vrijedi za krivulju ragprienja Porodov zakon. Prema
tome, ako se eksperjmentalno ustanovi da je krivulja raspr-
Senja nekog sistema u skladu s Porodovim zakonom, to joB ne
znadl da se sistem sastoji od dvija faze s dobro definiranim _
elektronskim gustoéama obiju faza. Pifanje je takodjer ¥to bi
zapravo predstavljala velilina koja bi se dobila anali?om kri~
vulje rasprienia koja normalno vodi do spacifiéne povr§ine°
Ovaj se rad nastavlja. , . _

Proudavane su krivulije rasprienia kdj@ se dobivaju Levelut-
Guinierovom komorom u sluéaju kada je upadni snop rendgen~
skih zraka konvergentan, odnosno divergentan 8 obzirom na
obasjanl uzorak. Utvrdjeno je da je distorzija Gaussovih kri-
vulja jade izra¥ena u sludaju konvergentnog snopa, no s ~4
ovisnost intenziteta kod vedih kuteva (Porodov zakon) jasnije
se ispoljava u slﬁéaju konvergentnog snopa. Ta prednost
kcnvérgentnog snopa u prakéi nema velikog znadenija, jer je
konstxukcija dobrog, dvostruko svinutog monohromatora u tom
slutaju te¥a zbog vede réflektirajuéé povr8ine kristala, koja
je u tom sludaiju potrebna, da bl se ostvarila ista osjetlji-
vost kao i u sludaju divergentnog upadnog snopa.




1.3. Superplastidni metald 1 slitine

zapoeta su preliminarna ispitivanja problematike super-
plasti®nog ponadanja slitina, koja su se uglavnom gastojala u
proudavanju literature 1 podataka za dopunu aparatura koje su
u tu svrhu potrebne. Jedan &lan odjela (Dr.A.Tonejc) upuéen je
na speclializaciiju iz podrucja superplasticnosti u Saclay
(Francuska} .

Usprkos znatnc) primjendi superplastitnih slitina v indu-
striji razvijenih‘zemalja, jod uvijek:se ne zna tofno kojili me-
hanizan je odgovoran za superplastiéné ponadanje slitina. PO~
stoje dvije teoriije 1 obje tumade mehanlzam superplastidnosti
klizanjem zrna uzduZ granica, uz nepromijenjeni oblik zrna.
Jedna teorija smatra plastidno prilagodjavanje glavnim raz-
logom koii sprijedava pojavu pukotina u téékama gdje se sastaju
trl zrna, dok druga smatra da je tome razlog difuzija bez su-
djelovanja plasticne deformacije. '

Da bi se proulavanije superplastiténosti u Institutu moglo
eksperimentalno razviltl potrebno je nabaviti nove uredijaje za
igpitivanja plastiéne deformacije metala, $to zbog deficltarnog

financiranja vijerojatno nede biti noguée u 1975.godini. Usprkos
velike primjene superplastinosti u sujetskoj metalnod industrijil,
Institut nije dosad uspio'naéi jnteresenta za to podruéje
istra¥ivanja u nadoj metalnoj industriil.

1.4. Razvol eksperimentalhih urediaija

U 1974.godini konstruiran je uredjaj za kaljenje metodom
levitaciﬁe, Sastavni. dijelovi, izradjeni u radicnici Instituta,
prilagodﬁeni su visokofrekventnom 15 kW generatoru "Radyne’.

Tin je uredjajem do sada omoguéeﬁo brzo kaljenje metodom lebdenja
aluminija, nikla i njihovih slitina. Prolaz metalne uZarene

kapi izmedju klipova, uz lstovremeno okidanije klipova, podeden je
upotrebom vremenskog relea koji sinhronizira prekid struje u
visokofrekventnoj zavoinici s pokretanjem klipova. Izradjuje

se 1L drugi okildadki slstem na principu fotoeZekta.
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U rendgenskom laboratoriiu habavljen je uredjaj za hladjenje
rendgenske c¢ijevi s vodom n zatvorenom krugu, 3to de uz pred-
vidjenu stabillizaciju sobne temperature omoguéiti rendgenska
snimanja pri stabilnijim uvjetima. Usavriena je Levelut-Guini-
erova komors, koja sluii za raspréenje rendgenskih zraka pod
malim kutem. Izradjena je mikropeé koja se ugradiuje u tu komoru i
onoguédva zagrljavanie uzorka brzinom 10 %c/s do temperature od
600 C te odrﬁavanje konstantne temperature uzorka u duljem
vremenskom periodu. IzvrSene preinake komore omogucéuju i hla-
djenie uzoraka do - 180° uz simultano mjerenje elektridnog
otpora, '

2. Popls radova

1}  A.M.Tonejc, A.Tonejc and A.Bonefalid, Nohequilibrium Phases
in Al-rich Al-Pt Alloys,_Journ.Mat.Sci.g(1974),5234526.

2)  A.Kirin and A.Bonefadid, X-ray line br@adening study of splat 
cooled aluminium and aluminium-tin and aluminium=-nickel
solid solutions, J.Phys.Fi:Metal Phys.,4,1974, 1608-1617.

3)  K.Kranjec, Small*Angle X-ray scatterihg from‘spherical par-
ticles of non-uniform elebtron density, Journ., Appl Cryst.
(1974), 1, 211-218,

4} K.Kranjc and A. Bonefa&ié; Distortion of K‘ray small angle
scattering curves measured by a Levelut-Guinier camera,
J.Appl. Cryst (1974) , 7,259-267.

5) K. Kranjc Distortion of xmray amailmangle scattering curves
| measpred by a Levelut-Guinier camera when the. primary beam
convérges at a ‘point on the counter, J.Appl.Cryst. (1974)

7, 498-501.

6) D.DuZevid and T. Gaéeéa, X~-ray spectrometry of Al-Ni powder
conmpacts and alloy thin £11lms, X-ray Spectrometry, (1974)
3, 143-148. '




7)

8)

9)

10}

1)

1)

2)

3)

4)

1L

A.lonejc, A.M.Tonejc and a,Bonefadid, Atomlc volume expan-

sion of Ag-52wt%Cd alloy, Phys.Lett. 497, 1974, 1456,

A.Bonefadid, M.Kerenovid, A.Kirin and D.Xunstelj, Segrega-
tion of solutes in Al-Ni and Al=8n alloys, J.Mat.Sci.

u tisku. |

D.Kunstelj and A.Bonefa&ié, Phase Transitions in an annealed,
liquisol gquenched Al-3.6at% N1 alloy, Microstructural Sci-
ence, Vol.3, u tisku. | '

A.Tonejec, Z.0gorelec and B.Mestn%k, X-ray investigation of

the copper gaelaenlides Cu

2wae, poslano u J.Appl.Cryst.

A.Tonelje, and JQP,?oirter,'Meehanical equation of state and
superplastic materials, Scripta Met., u tisku.

Radovi iznijeti na konferencijama

A.Tonejc, A.M.Toneje, A.Bonefalid, odredjivanje linearnog
koeficijenta promjene dimenzije parametra redetke alumi-
nijskog. volumena slitine Ag+52t.% Cd u intervalu 20 O_550 C,_
IV Jugosl.simp. o flzici kondenz.materije, Portoro#, 24-27.VI
1974,

D.Kunstelj i A.Bonefa&id, Mikrostrukturna ispitivanja faznih
transformacija u brzo kaljenim Al-Ni slitinama, IV Jugosl.
simp. o f£izicl kondenzirane materije, PortoroZ, 24-27 VI 1974.

K.Kranijc, Utjecaj nehomogenosti elektronske gustode Cestica u
dvofaznim sistemima na centralno rasprienje rendgenskih zraka,
v Jugoul.simp, o fizici kondenzifane materiie, PortoroZ,

24- 27 VI 1974.

K. Kranjc, Usporedba razlititih mogudénosti. koriétenja mono-
kromatora uz Levelut—~Guinierowvu komoru, IX Konf.Jug. centra
za kristalografiju, Portoro%, X 1974.
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Pregléd istraZivadkog rada

1. Proutavanje transportnih svojstava sistema s

anomalnim raspréenijem na primjesama

a) Devijacije od Mathiessenovog pravila (D.M.P.)

U protekloj godini rad sé odvijao uglavnom na prouavaniju
gistema Al 1 Zn s primjesama 3-d prelazﬁih metala. Dosadaénji'
akaperimentalni rezultatl prikazivani su u_oblikuﬁJ?"ugs-éﬁ#\ﬁiéz
{lf/:ﬁ (/J_)7 gdje je ‘py; ”'-fo eksperimentalno dobivena
velidina, a /] je vrijednost pMP. Za Al legure eksperimentalno
je dobivena relaciia &ﬂrﬂfz mA(log‘j%l)Tn, gdije je n 22 (3-3.5)
1 donekle ovisl o T. Isto tako ni A hije sagvinm konstantan, ved
lagano ovisi o T. Obzirom da medju mnodtvom razliditih téarija
neke daiju T3 ovisnost, dok druge prédvidjaju promjenu eksponenta
n, to diskriminiranje medju razliitim teorijama nije bilo lako.

Vvrlo preciznim mjerenjima uspielo se razluéiti Z] od gf ph'tj°
napraviti signifikantan fit“ﬂwaﬁ;wA,T3+BoT5t Tu je A koeficijent
od /] , a B koeflcijent &istog fononskog el.otpora (uzrokovan N
elektron~fonon rasprienjem). Rezultati daju za sve uzorke

= (2.3 x 0.1) 10u16:%é%;. . Doblvena vrijednogt se sla¥e sa
prije doblvenom za "pure 1imit", a isto tako i s teoretskim
predvidijanjima za N procese raépréehjé. Vrijednost za A izlazi
reda 0«3.10m13§§$§' i ne ovisi o T. Ovi su rezultati dobiveni
u temperaturnom ﬁgdruéju (4-20)K. Time je nedvoijbeno utvidjeno, da
v tom temperaturnom podrudju i za-JL%%:dOO n A em imaju ¢éistu
T3 ovisnost. : _

sa §, 52000 m 24w R blago raste 8 f, (odnosno A o< 1ogJ%)

kao &to su pokazivali 1 raniji rezultati. za ~f, > 2000 M Lem nije
sasvim jasno da 11 se A i dalje mijenja s .f, po istom zakonu,
111 postepeno ide prema zasidenju. Razlog to] neodredjenosti je

neito veda grefka u odredjivaniu J%) u tom podrudiu.
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NaZa metoda fitovanja omogudila nam Je ujedno 1 lakse pro-
nalaZenje "neispravnih” uzoraka, tj. uzoraka g precipltacijama
1 sli¢no, koje treba odbaciti, tako da su ovi rezultati znatno
pouzdaniji od ranije postoijedih. o '

Kao 5to se vidi iz izraza za A, én u J. aproksimaciiji
ovisi gsamo o \j% s ane 1 o koncentraciji primjesa ¢ (kako se
mijenja vrsta primjese). Medjutim, izéleda da se u nadim re~
zultatima vodio 1 efekt drugog reda. ﬁaime, izgleda da uzorci Al-Ti
imaju za oko 5-10% vedi A od uzoraka Al-V istog ‘}% - Iz rani-
Jih nasih rezultata znamo, da je éé? kod Al-V vedi za oko 25%,
dakle uzorak Al-Ti ima - 25% vedu koncentraciju primjesa za isti
‘j% » No, da bi se navedeni efekt mogao sa sigurno$du ustvrditi,
potrebna su daijhja precizna mjerenja i na Al-Ti slstemu i na
legurama Al s drugim metalima (Co, Ni, Sc, Ag itd.),

b) Proudavanje elektrinih svojstavé ZnFe

Ranija mjerenja elektri&nog otpora razrijedjenih lequra
ZuFe pokazuju:

- Tz ponafianje na najni¥im temperaturama (T < 2K) karakte-
ristidna temperaﬁura u tom podrudiju iznosi o = 85 * 10K)

= odstupanje od tog zakona na nefito visim temperaturama,
koje ima ne3to sporiju ovisnost

= detaljno ponaSanje otpora primjesa na vi¥im temperaturama
nije poznato zbog snaZnog doprinosa fonona, koji potpuno maskira
ponaSanje otpora primjesa ved na 3I-5K.

Pretpostavljajudi da de jasniju sliku tog sistema dati mje-
renje otpora koncentriranijih legura ZnFe, ultra brzim kaljenjem
metodom- ¥otirajudih valjaka pripremljena je serija uzoraka sa
koncentracijama od 0.04 do 0.4ats Zeljeza u cinku. Mjerenja otpora
vrdena su u Sirokom podrudju temperatura od 0.5 do 300 K.

Nafa nova mjerenia pokazuiju da:

- do prili¢no visokih koncentracija nova mjerenjia su kon-
sistentna s ranijima time da je otpor fonona potisnut na vise
temperature

- Tz ovisnost je malo modificirana do otprilike 2 K

~ otpor fonona ide sa otprilike TS.




Simultanim mjerenjem ZnFe sa normalnom legurom cinka (npr.
ZnAg 111 ZnCo) otprilike istog rezidualnog otpora u ciliu odu~
zimanja otpora fonona dobiven Je &isti otpor primjese u sistemu
Znfe, Taj otpor primjese pokazuje jo3 jednu T2 ovisnost na
temperaturama vedim od 20 XK. '

Ekstrahlrana karakteristi®na temperatura na niskim tem-
peraturama 1z na3ib mjerenja je 6 s 99 K, a visokotemperaturna
@ = 350 & 50K. Smatramo da 6 = 350 K bolje odgovara sistemu
ZnFe, tj. pokazuje da je taj sistem slabo magnetidan. Takav
rezultat je u skladu sa mjerenjima susdeptibilnosti i termo-
elektridne struje, koje su izvriene na tom sistemu. Niskotem-
peraturni 9, smatramo, da pripada interakciji parova Zeljeza, koja
postoji kod najnifih koncentracilja.

¢) Sisteml Al-4f-prelazni metala

Tokom 1974. godine zapodeto je proufavanje sistema AL4F
prelagni metali. Zbog djelomino popunjene £ elektronske ljuske
rijetke zemlje u legurama s normalnim metalima Gesto pokazuju
ponasanje sli¥no ponafanju legura 3d prelaznih metala u nor-
malnim metalima. Medjutim, tu postoje i znatne razlike uvjeto-
vane prvenstveno vedom lokaliiirano§éu f elektrona. U tom smi-
slu svakako je interesantno proudavanije legura normalnih metala
g8 rijetkim zemljama, jer omogudava dublje sagledavanje problema
formiranja lokalnlh magnetskih momenata u évrstim otopinama.

Malene topivosti rijetkih zemalja u aluminiju sprijeéile
au ranija istra¥ivanja tog sistema. Do sada je proucavan slstem
Al-Ce . Ultrabrzim kaljenjem na&injeni su uzorci s koncentracijama:
0,01, 0,03, 0,06, 0,1, 0,2, 0,3 atomskih postotaka. Mjerenje
rezldualnoyg ~otpora 91{;mmazuje linearnu ovisnost. ? R © kon-
centraciii do 0,1%, a kasnije nagli porast. Ista je situacija
1 kod mjerenja mikrotvrdode, ¥to indicira da su do 0,1 at%
cerija u aluminiju pretefno svi atomi u Svrstoj otopinil. Medju-
tim, elektronskim mikroskopom ustanovljene su nakupine druge
faze veé 1 na ni¥im koncentracijama. Sna¥no smanjenje tempe-
rature supravodljivog prijelaza vjerojatno ukazuije na velativno
usko virtuelno vezano stanje, dok oblik owisnosti sniZenja
supravodlijivog prijelaza ukazuje na magnetsko stanje primjesa.
Alternativni opis ovakovog ponafianja uklju&ivao bi postojanie
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"dvije vraste" Ce-atoma 111 dva moguda "spinska" stanja tih
atoma. _

Ova "nedista" situacija navela nas je na to da ponovo
pokuamo dobiti ¥vrstu otopinu sistema AlCe. No i uzorei s
dispergiranom fazom veoma su interesantﬁi sa stanoviita meha-
nidkih mjerenja bududi da veoma male koncentraeije cerija 1
aluminiju daju veliku mikrotvraodu (H & 150 kpmm ) za
AlCe (0,3). Rad je u toku.

2. Rad na susceptibilnosti

u proteklo] godini aparatura za mjerenje susceptibilnosti
bila je operativna gotovo cijelo vrijeme pa je i rad na nijol bio
plodonosann

Kao dio prouéavanja metastabjlnih Al 34 1egura mjerena je
magnetska susceptibilnost Aan i AlCr 1egura u dosta Sirokom
podrudju koncentracija. 0d 0.3 do Zat% Za Aan i 0d 0,17 do
2at% za AlCr. Za koncentriranije AlMn 1egure u temperaturnom
podrudju od 2~200°k postojl brzi porast susceptibilnosti 3to
sugerlra na postojanje interakcija medju Mn atomima. Doprinos
susceptibilnostl od interakcija u spomenutom podruéju témperav
ture vrlo dobro 9lijedi Curie-Welssov zakon s karakteristidnom
temperaturom T = 3°x. Analizirajudi koncentracijsku ovisnost
AX pokazalo se da postoji doprinos susceptibilnosti propor-
cionalna s 33 (¢ = koncentracija) koji ukazuje na postojanie
tripleta. Uz pretpostavku da su triplete sastavljeni od najbli-
2ih susjeda dobiva se efektivni magnetski moment od 1,34p po
tripletu. Postojl nadalje i doprinos proporcionalan sa 02 u
istom temperaturnom podruéju Eto odgovara post07anju parova za
koje bi karakteristiéna temperatura bila Tkmnzoo K. Ako se
uzie Tk = 200 za parove dobiva se efektivni magnetski moment
l,S/uB, Odbivii doprinose parova i tripleta od ukupne suscep-
tibilnosti ostaje jo¥ doprinos od pojedinadnih primjesa koji
slijedi p? ovisnost do pribli¥no ZSOOK, a dolazi zbog lokalne
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promjene gustode stanja na mjestu atoma primjese. Bfektivni
magnetskl moment za pojedinatne primjese sa Tk#GOOOK je

1,5 to je jedunako magnetskom momentu za triplete 1

parméﬁ?.xoliko je nama poznato to je prvi put da su takove
interakclje opa¥ene za Mn kao primjesu. Analiza AlCr sistema
nije tako jednostavna bududi izgleda da Cr mijenja suscepti-
bilnost aluminija. %bog toga je bilo potrebno izmjeriti i
jzmjerena je susceptibilnost razrijedjenih legura: ALV, AlCu
I AlZn a anallza rezultata je u toku.

Nadalje mjerena je susceptibilnost jednodimenzionalnih
organskih spojeva za koje danas vlada velikl interes. Mjerenie
je izvrieno na Qn ('I‘CNQ)2 i NMeQ (TCNQ)2 spojevima, tj. spoje-
vima na hazi TCNQ (Tetracyanoquinodimethane) molekule. Ova
molekula zbog vrlo velikog elektronskog.afinitéta je odlidan
akceptor elektrona, koja mofe uzeti elektron od praktidki
hilo kojeg donora prelazedi u (TCNQ)m  union_'radikal° Oovim
padinom mogude je stvoriti bezbroj TCNQ soli sa organskim i
anorganskim donorima. Po fizikalnim svojstvima TCNQ soll se
mogu podijelitl u tri klase: jako,'grednjp vodlijive 1 izola-
tore. Bol Qn (TCNO)? spada u jako vodljive soli.

UpOdejujuci nafie rezultate 1 rezultate drugih autora
pokazalo se da u sludaiju [ (TCNQ)2 soli da susceptibilnosti
na 300°K padaju na istu vrijednost dok iduéi prema niZim tem-
peraturama nastaje neslaganje. Ovo "neslaganje" ne mora biti
uvietovano eksperimentalnim uvjétima nego mo¥e znaditi da po-
stoji doprinos susceptibilnosti koji ovisi o uzorku {tj. na-
&inu pripremanja - dufina lanca, koji mogu biti razliditi za
svako pripremanie) i doprinosa koji je lsti za istu strukturu
jednodimenzionalnog lanca. Takodjer mjerena je i mognetska ani-
zotropija za Q. (TCNQ) . Medjutim da bi se dobio potpun odgo-
vor o postojaniju 111 ne postojanju anizotropije potrebno je
ova mjerenja kombinirati sa podacima o dijamagnetskom do-

prinosu susceptibilnosti. Rad je u toku.
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3. Rad na magnetootporu

U jednostavnom modelu s-d rasprienja- elektridnon otporu
bez magnetskog polja doprinowe dva procesa: spin-flip raspr-
Senje, te rasprienje izmjenom. Jako magnetsko polje dovodi do
smanjivanja odnosno "zamrzavanja" spin~f1ip rasprienja vodlji-
vih elektrona na ned¢istodama, %to se manifestira u pojavi ano-
malnog magnetootpora.

Totalno izmjereni magnetootpor mofe biti pozitivan ili ne-
‘qativan, zavisno o koncentradéiji primjesa. Normalni pozitivni
dio raste s padom koncentracije, dok negativni doprinos raste
8 porastom koncentracije nedistoda.

Mjerenja su vriena u polju supervodljivog magneta od
3,5T. Istra¥ivanje je zapodeto na sistemu AlMn, koji ima
TK = 530 X. Bilo je odigledno da je potrebno proudavati kon-
centrirane legure AlMn i koje je za ovaj sistem mogude dobiti
U metastabilnom stanju do visokih koncentracija Mn.

| Mjerenja magnetske susceptibilnosti AlMn (no samo .do _
2% Mn) pokazala su da dolazi do formiranja tripleta Mn {kod
koncentriranih lequra, vidi 2) sa karakteristidnom temperam
turom od 3 K. Mijerenia magnetootpora qu to potvrdila i za vide
koncentracije. Uzorci su imali 1.9, 3, i 4 at%Mn, a dobiven
je lzraziti negativni transverzalnil magnetootpor (na tem-
peraturama, 1,6 i 4,2K) proporélonalan sa H2. Opa%ena nega-
tivna kompohenta nagnetootpora je devijacija od Kohlerovog
pravila.

u sluéaju male koncentracije magnetskih primjesa utjecaj
negativne komponente mofe biti manji od preciznosti mjerenija i
dobivenl ‘rezultati predstavljaju normalni magnetootpor bhaze
danog sistema (&to je upravo bilo opaZeno za leguru Al=-0,55%
Mn, koja zadovoljavaixohlerovo pravilo). Povedanijem. koncen-
tracije dolazl do devijacija od Kohlerovog pravila i prava
vrijednost negativnog magnetootpora dobiva se jednim itera-
tivnim postupkom (koji uzima u obzir ¢injenicu da relaksa-
clona vremena za pozitivni 1 negativni dio otpora nisu ista).
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Tako odredjeni nagib negativne komponente magnetootpora pro-
porcionalan je sa 03 (¢ = koncentraclja primjese) za obje tem-
perature na kojima su izveSena mjerenja. Osim ovog, slaganje

sa mjerenjima susdeptibilnosti bilo je i da magnetizacija raste
s padom temperature. Ipak, ovisnost o 03 nije potpuna za leguru
g 4% Mn. Na¥alost, rezultati ponovnlh mjerenja ove koncentra-
clie nisu bili u skladu s o¥ekivanim. Rentgenska analiza uzoraka .
sa 4% 1 6% Mn pokazala je postojanje faze u ovinm leguramé. Zboy
toga su trenutno u toku ispitivania o kojo3 se fazi radi (Al Mn
ili Al Mn), ovisnost rezidualnog otpora {R © postojanju faze,
kao 1 elektriénog otpora © temperaturi za obje koncentracije,-
koji pokazuje pojavu relativno snaZnog pozitivnog dopxinoba
el.otpora za T > 20K. ' '

fzradunavii koncentracije tripleta za pojedine AlMn legure,
odredjena je vrijednost energije izmjene J (koja je to&na na
red velicine) od 0,15 eV i koja je komparabilna sa vrijednostima
za napr. CuMn (0,24 .eV) 1 AuMn {0, 18 eV). .

Izvedeni su takodjer eksperimenti kOjimd se pokuéala vidjetl
veza izmediju devijaciija od Matthiessenovog pravila i magnetootpora,
odnosno devijacija od Kohlerovog pravila. Teoretska razmatranja,
naime, pokazuju da se v jakim magnetskim poljima temperaturho
ovisni otpor priblifava otporu (za H = 0) u tzv. “dirty Limit".
Legura AlV (0,083%V) je do 20K slijediia Kohlerovo pravilo, dok
ge kod &istog Al na 20K javlija devijacija od - Kohlerovog pravila
zbog fonona. Tek dalinje prouéaﬁanje ovog efekta treba dati
todniju kohcentracijsku ovisnost, te ovisnost o tipu nedistode.

4, Rad na faznim prelazima

a) Poéetkom'ove godine mjerena je gpecifiéha toplina na
uzorku tekudéeg kristala CBOOA (p~cyano~benzy1iden“aminprﬁnmoctyloxyw
ben?eﬁe) v okolini nematik—smektik A prijelaza kalorimetrijskim
metodama koje su razvijene u nalem laboratoriju. Nadjeno je kri-
ti¢no ponaSanje u okolini spomenutod prijelaza i metodom X 2 ‘=testa
su izradunatl kritidni eksponenti d,itﬁa, o=’ =0,16 ¥ 0,02.
Iz relaclije razmjera ﬁ§'~Dd—2 - v izradunat je kritidni eksponent
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za divergenclju "bend" elasti¥ne konstante u okolind nematik-
smekitik A prijelaza. Dobiven je rezultat 5 020,62 4 0,03 4
usporedjen s de Gennesovim radunom za kritine eksponente osnovanom
na analogiji dijamagnetske. susceptibilnosti kod supervoedlijivog
prijelaza I nematidkih elastidnih konsfanti (bend i twist). Upo-
trebom Wilsonovog raduna kriti¥nih eksponenaté,&obiveno je na
taj nadin m%i E?D = 0,65 ¥to se dobro sla¥e s ma¥im mjerenjima.
Takodjer je mjerena latentna toplina na gornjem prijelazu i na-
djeno je da entroplja prijelaza iznosj {0,017 to. 002)R na
osnovu spomenute analogije Halperin, Lubensky i Ma su predvidjeli
da nematik-smektik A prijelaz mora uvijak biti slabo prvoyg reda,

§to na¥ rezultat na primjeru CBOOA potvrdjuje.

b) Uz isto mjerenje, tj. na primjeru CBOOA koji‘pokazuje
slabl prijelaz prvog reda u okolini nematikwsmektik A prijetazne
temperature TNA (prije]azna entropija 0,017, R ) lzvedena je
statistidka obrada (X ~test) "da se odredi kritiéna temperatura
'Txe s koja bi odgovarala idealnom prijelazu drugog reda. 8
druge strane, slijadeéi fizikalnu- interpretaeiju problema upoO-
Lrijebljena je jednostavna tehnika odredjivanja T + Tim se
postupkom latentna toplina tretira kao dio unutrasnje energije
sistema koji nije potpuno razvijen u obliku fluktuacija i nji-
hovih interakcidja u okolini prijelaza.;Ekstrapolacijdm na do~
prinos energije fluktuacija za iznos latentne topline mo¥e se
odrediti T = Tyunt jto se dobro sla¥e (na primjeru CBOOA) s re-
zultatima dobivenim primjenom opéenito prihvadenoyg X 2 -testa.
Koxistedi Landauovu teoriju primijenjenu na fazne prijelaze prvog
reda diskutlirani su uvijeti u kojima navedena ekstrapolacija
vriljedd.

Radovi pod (a) i (b) izneseni su na Konferenciji o tekudim
kristalima koja je odr¥ana u mjesecu lipnju 1974, u stockholmuy,
kao i na 4.Jugoslavenskom simpoziju o fizicl kondenzirane ma-
terije u PortoroZu. Osim togya rad (a) objavljen je u istom
obliku pod naslovom “Specific Heat Critical Exponents near the Ne-
matic~Smectic A Phase Transition" (Phys.Rev.Lett, vol.33{1974)
od autora D.Djurek, J.Baturidﬂﬂubéié, K.Franulovid,

a) Sli&nﬁm metodom kowmiitenom pod (a), odnosno (b) izvr¥ena
su mjerenja specifidne topline kvazi-jednodimenzionalnog vodida
KZPt(CN}4Br0_33H20 (KCP) koja pokazuiju anomaliju'u specifidno]
toplini u temperaturnom podrudju oko 123 K, zbog faznog prijelaza




uzrokovanog fononima. Prije izvedena mjerenja rasprienja neu-
trona i X-zraka drugih autora pokazala su omekSavanjc grupe

fonona u blizini todke / ;%“, %E;, ZKE/ Brilloulunove zone

snifavanjem temperature do redaaveliéine 100 K. Vrh u spe-~
cifi¥noy toplini iznosi oko 7% ukupne specifilne ﬁopline,
koja dznosi oko 3 R, fto je maksimalna specifiéna toplina
akustitkog moda. Nadi rezultatl su konzilstentni s rezultatima
neutronskog rasprienja, kojil se opet sla¥u s teorijskim cros-

gover radunima.

5, Strukturna svojstva uzoraka legura na bazi cinka
dobivenih ultrabrzim kaljenjem metodom rotirajudih

valjaka

U cilju Bto todnijeg odredjivanja otpornih karakteristika
legura na bazi cinka ispitivana su 1 strukturna svojstva tih
wzoraka dobivenih ultrabrzim kaljenjem (metodom rotirajudih
valjaka). Proutavanjem tih svojstava rendéenskim metodama
pokazalo se da:

- orijentacija kristalita u legurama cinka sa "malim postot-
kom primﬁesa je takova da je rvavnina (0001) paralelna sa rav-
ninom hladjenja, tj. sa povriiinom uzorka, kao L kod Cistoy
ultrabrzo kalienog cinka;

- u legurama sa visokilm postotkom primjesa je takova
da osim navedenog postoji i odredjen broj ravnina (1010) para-
lelnih sa ravninom hladjenja uzérka;

- nikakva preferirana orijentaclja u. smjeru "valjanja"
uzorka nije zamjefena. '

nyisoka" 1 "niska" koncentracija primjese odnose se na
SVakﬁ pojedinu primjesu i njenu ravnote¥nu topivost u cinku.
Strukturna svojstva kaljenlh uzoraka pomodu rotirajuéih va-
ljaka na bazi cinka pokazala su se veoma interesantna bududéi
da bi se na tim uzorcima mogla vrEiti mjerenja Méssbaverovog
efekta i magnetske susceptibilnosti s obzlrom na kristalne
osi heksagonske refetke, ¥to je od velike vaZnostl za ne-

ravnote¥ne otopine, bhududi je nemogude dobiti monokristal
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koji sadrzi neravnoteZnu koncentraciju primjesa u évrstod
otopini. U tu svrhu potrebno je rijesiti probiem odredjivanja
postotka broja krisfalita u nekoj odredjenoj orijentaciji. Rad
je u toku.

6. Razvoj eksperimentainih metoda i tehnika

Y
"

a) Moaifikacijé SeemanQBohlih§Ve komofé

Seeman~Bohlin-0va kémora za mjefeﬁja s X-zrakama modi-
flcirana je u suradnji B Institutom za fiziku u Sarajevu tako .
da se pomodu nie mode mjeriti ovisnost parametra reﬁetke o
temperaturi.

Modificirana komora je upotrebiva kod niskih (do 2K)
temperatura,

b) Aparatura zavkombiniraﬁa ﬁjeféhja superkaljenih uzoraka

U suradnji sa Institutom za fiziku u Sarajevu razvijena
je aparatura. u kojoj =1 mogu vr§iti limnltano rezistometrij-
ska mjerenja i mjerenja raepréenja x~zraka dok. 80 temperatura

kontinulirano mijenja._U tu svrhu modificirana je GuiniermLennewova
komora i kombinirana sa osjetljivom aparaturom za rezistometrijska -

mjerenja pomoéu mgtqde "Setiri todke",

¢) Argonska luéna ped

ZavrSena je izrada afgdhske ludne pedi éa'dbbivanje master
legura. Nakonrelimiﬁifahjafeksperiméntalnih-pcte§koéa; dobi-
veni su ¥isti uzorci sa temperaturama taljenja do 2000°C
(pg, Aan, T itd) .- Rentgenska analiza provedena na &¢istom
aluminiju taljenjem 4 puta pokazala je da se u uzorku ne
javliaju neZeljene primjese. Takodjer je uspjeéno,izvréeno
usisavanje rastalijene legure u za to oaredﬁehi kalup. Na taj
nadin se ubudude moZe eliminirati valjanje uzorka {nakon
taljenja) na dimenzije potrebne za plin, te susceptibilna
(i1i neka druga) mjerenja. Ipak, biti ¢e potrebno donekle modi-
ficlrati dr¥a& pokretne volframove eléktrode {radi lakieg
rukovanija), kao i montirati kolonu za prdéi§éavanje argona.
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d) Uredjal za mjerenje specifiéno-termilkoy kapaoclteta
vrio mallh unzoraka

Tokom godine razvijan je uredjaj za mjerenje termickog
kapaciteta i latentnih toplina vrlo malih nzoraka pomodu kom=
- biniranih tehnika Ac 1 DC metode. Nadinjeni su svi dijelovi za
kalorimetar kao 1 specijalnl generator impulsa} Nabavljena su
pojadala a odekuje se i pristizanje odtalih dijelova elektronikee..

7. Primljenjena fizika

Usprkos potpunom pomanjkanju financijske podrike ispitivana‘
su elekt#idna i tbplinska SVbjstva papostora, Izradjen) su ne-
Linearni pasivni elementi h na_hjima_izvréena mjerenja. U tem-
peraturnom podfuéju'od 20-80°C élektriéni otpor je porastao
za pet redova velifina. _ - | |

Za neke odrediene elemente uuvrﬁjivala se ovisn0$t otpora
o elektriénom poljun. Ustanovljeno 1e da za vrijednosti polia. .
od 16V/cm vrijedi pribliéno Ohmov zakon dok 28 polja od 250V/cn
otpor pada na éetvrtinn prvobltne vrijednosti. Rad de u toku,
no ved sada se 8 odredjenin optimizwom mo¥e pretpostaviti
Slroka primjena papostora pa su uspostpvljeni 1 neki kontakti
sa privredom.
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ODJEL OPTYCKA SVOJSTVA KRISTALA

Protelnik odijelas

MLADEN PAIC,doktor fiz.navka, red.profesor PMF-a
Sveutilifta u Zagrebd - naudni savjetnik
Nauéni,suradnici;

VALERIJA PAIC,doktor médie,nauka,nauéni_suradnik_PMFma
Sveudilista u Zagrebu - navéni suradnik

DAMIR SUBASIC,magistar £iz.nauka - asistent

Tehnlékld suradnik:

VILKO PETROVIC,viZi tehn.suradsil

Pregled istraZivadkog rada

1) Odnos alfa 1 beta faze u koprecipitiranim
Cds=MnS sistemima

Razradjena je metoda za odredjivanje odnosa alfa 1 beta
faze u koprecipitiranim sistemima (M.Paié i v.Pald, referirano
na Kongresu fizike &vrstog stanja, Portoro¥, 1974). Metoda se
sastoji u upotrebl difraktograma CAS-Mn8 sistema, Debye-Schexrrer
linide koje su bile upotrijebljene jesu 002 alfa Cds + 111 beta
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Cds 1 010 alfa CdS. U nafem sludaju prva linija je uvijek bila
prominentna no djélomiéno joj Je superponirana 010 linija.
Pomnijivom upotrebbm simetrije linija mogli smo odijeliti dio
koji odgovara prvoj a koji drugoj liniji. Upotrebom uzoraka
koji se sastoje iz &iste alfa faze, na8li smo da je inte-
grirana povr8ina linije 002 alfa faze jednaka 0,75 puta inte-
grirana povréina 010 linije te ista faze. Mogli smo zato pri-
kazati procentualnu_koliéinu alfa faze u uzorku, formulom
0,75 8 )

Dy = 100 mmmodlo JQLQ.::&,

(002 uc.+111ﬁ )

(mol%)

Pokazalo se da ne postoji neka jednostaVna ovisnost
izmedju sadrZaja uzoraka na MnS 1 kOLiEihé alfa faze. Naprotiv,
u aproksimaciji pogre§aka mjerenja, koje su znatne zbog naravi
upotrijebljenih metoda, moglo se prikazati pracentualni sadx-
Yaj na alfa fazi kao - funkciju kvadrata srednje veliéina kri-
stalita {I“), formulom S

Py = 100 [l = @Xp ( = ===t )J' mol%

2; Kriostat za optiéka'mjerenja

Kriostat firme Andonian (SAD) opremili smo BvVim popratnim
_uradjajima i osposobili za odredjivanie Bpektara difuzne
refleksije prafkastih uzoraka kod temperature od 80 X do 293 K.

3. Spektri difuzne refleksije sistema CdS-MnS

3.1. Metoda. Upotrijebivii, u 1973.g9. razradjenu meﬁodu
za dobivanije spektafa difuzne refleksije, odredjeni su spektri
sistema CAS-MnS. Kao standard refleksije slu¥io je poseban:
BaSO4 preparat (kodak).
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Relativna reflektancija, (R7p ), , prema BaSO4 mjerena
je kod 80K i 293 K. Iz (R7p), izralunata je Kubelka-Munk
funkciija

PR p8) g = (1 = R )% /2 R7o2
i funkcilja
oligr= 1 ~ exp [.., F (R’;ja)dx.,jI

koja odgovara pribliZno apsorptanciii, ako smatramo'F(RZp h?

ekstinkcljom. Raduni su uéinjeni 1 grafitki prikazani pomodu
ratunskog stroja SRCE uz pomoé Dr.K.Kranje.

U podrudju ruba apsorpclje apsorptancija naglo raste,
pa je moguda ekstrapolacija na vrijednost nula, gto dajo
energiju zabranjene zone u valnom broju G“g i1i, kao E

g
u elektron voltima.

3.1.1. Kratka diskuslja metode odredjivanja energije

zabranjene zone.

Da bilsmo vidijeli u kojoj mjeril uqqtrijebljena metoda
odredjivanja G”g (cn~}) ©dnosno By (eV) daje rezultate koiji
odgovaraju poznatim vrijednostima, aoblvenim za Qiste CdS
monokristale, mjerenjem apsorpcllje, radili smo mjerenia sa
zdroblijenim, sublimacijom u vakuumu, dobivenim monokristalima
Cd$ (preparacija B.Mestnik). Dobiveni su ovi rezultati:

/X Ry/eV
293 2,23
293 2,23

80 2,23
80 2,24

Onl su veoma reproducibilni, no s obzirom na poznatu
vrijednost Eg-2 2,42 eV kod 300 K za Cds, preniski su za
8,5%. Mo¥emo stoga odekivati prvenstveno upotreblilvost
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metode u svrhu komparacije rezultata dobivenih 8 razliéitim
uzorcima, a manje u svrhu odredjivanja prave vrijednosti hg.-
S obzirom na veoma zaobilazni put kojim 8MO odredili Eg sma-
tramo metodu veoma zadovoljavajuéom. '

3.2. Eg kao funkcija od pM s° Jedina korelacija vri-
jednosti E_ dobivenih u 3. 1. spomenutom metodom udinjena je sa
koliéinom, pMnS(mol%), mangan sulfida u uzorcima. Dobiveni |
- rezultati prikazani su na slieci 1. Krivulja Eg F(pMnS) kod
293 X polazi od niskih vrijednosti Eg preko prvog maksimuma,‘.
- kritiénoj zoni, koji odgovara maksimumu srednje vrljednosti,

<L , veli¥ine kristalita (red’ veli&ine 10 nm) i maksimuma
koli&ine alfa cds. Naprotiv, kod 80K krivulja Eg g(pMnS)
polazi od visokih vrijednosti Eg preko minimuma, koji odgo—
vara minimumu specifidne povrﬁine uzoraka. 

0%ito je da 1nterpretacija ovih krivulja 1ziskuje dublju
analizu koja dosad nije mogla biti u&injena. - . :

4. Dobivanje Mns 0 odsutnosti'kisika; S
u 1zvje§taju za 1973.qg. opisana aparatura za: dobivanje
éistog Mns, bez kisika, sastavljena je i uéinjena je jedna
: preparaoija. . : :
' Ustanovljeni su ovi nedostaci: _
Reakciona posuda je premala (400 cm ) _
~ Su¥enje pomodu P205 je neefikasno zbog preuskih dovodnih .
cijevi : o
. Prevelik je broj dovoda £n spojeva sto omoguduje produw
¥nost i ulaz atmosferskog kisika w aparaturu. '
Poteékoée oko vadjenja gotovog preparata su- prevelike.
Stog razloga morat ée se pristupiti izgradnji bolje i jedno-
stavnije aparature. :

5, Termoluminiscencija .

Prouéavanje uzoraka kadmi i sulfida metodom termolumini~
scencije nastavljeno je snimanjem spektara ekscitacijea
Koristen je Bausch & Lomb high 1ntensity grating monochro-
mator 200-700 nm sa linearnom disperzijom 7, ,4 nm/mm 1 otvo~
rom pukotine 0,75 mm. Da bi prekrili cijelo podru&je koje nam
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omogudava monokromator 1 da bi imali dovoljan intenzitet ko-
ristili smo Hg lampu i W lampu. Intenzltet lzlazne monokyomat-
ske svijetlosti kojom su uzoreil ekscitirani mjeren je sa Kipp

& Zonen thermopile CA 1 i Keithley DVYM,., Da bi imali ekscitacliu
uvzorka istom dozom po gvim valnim auzinama mijengali S0
vrijene ekrcitacij@ ovisno o valnoj duvini

OViBnOBt intenzlteta termoluminiscencije o valnoj duZini
ekscitacije (ekscitacioni spektar), gdje intenzitet termo-
luniniscenciie prédstavlja povriina iépod termoluminiscentne
krivulje, dana je na slicl za CdSM uzérak, To je uzorak dobiven
1z plinovite faze u obliku igllica i p%eéica, koji je smrviijen
i zapakiran u kvarone ampule po istomipostupku kao 1 drugl
proudavani uzorci. Radi usporedbe na istoj slicl dan je i
koeficijent apsorpcije. Pokazalo se da se termoluminiscentna kri-
vulja ovog uzorka sastoijl od tri termo1umihigceﬁtn& vrha koji
se jasno pojavlijuju tek kod ekscitaclje malim dozamna 1'0dredj@~
nim valnim duliinama. Na slicl 2 prikazana jé termoluminiscentna
krivulja ovog uzorka za ekscitaciju sa ;&»m 532 nm & brzinu.
grijanja 0,13K/s, Oznatiene su i aktivacione energije dobivene
aproksimativnim radunom. Detaljna analiza De Muer metodom dala
je ove vrijednostl parametara. %a vih I3 aktivaciona energija

o= 0,125 eV, frekventnl faktor l/ﬁ . 2, 3x303s l, udarni pre-

sjek zamke fvz =1x10 =22 cm?, udarni gres)ek centra Qf =4x10 23

ch 2

ol

%Za vrh I1I: B = 0,223 EV, 1f1 = §,0x10 8 1, (g =2x10
=1,

&, = sx207%2 on?. 7 vrh TII: B - 0,281 eV, 1/T, =2,0x10%s"",

(ri2ﬁ2x10m22cm2, Gwi = 8x10m23cm2. Kada je jedanput bio odredjen

oblik i polo%aj t1h vrhova mogao se izdvojiti svaki od njih 1~
kod ekacltacije gvim drugim valnim duljinama. Na sllci 3 pri-
kazan Jje- ekscitacioni spektar za svaki od trl vrha odvojeno.
vidi se da postoji razlika u efikasnosti pobude pojedinih
vrhova. %a vrhove I i II efikasnost pobude je veda u UV dijelu
spektra od efikasnosti ekscitacije u vidljivom dijelu dok za
vrh III vrijedl obrnuto. Oblik ekscitacionog spektra u vidljii-
vom dijelu za sva tri vrha ukazuje na prijelaze u zabranjenod
vepel koji lzazivaju ekscltacliu termoluminiscenclije.

m
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Lkscitacioni spektar prafkastog uzorka dobivenog od
firme Fluka prikazan je zajedno sa koeficijentom apsorpcilie
na slici 4. Ako ekscitaciju vriimo ménjim dozama termolumi~
niscentna krivulja pokazuije dva vrha. Analiza ova dva vrha
prikazana na slicl 5 dala je ove vrijednosti. Za vrh I3
B =0,123eV, 1/T; =4,7x10% ", 0% =2x10"2%em?, T =2x10"?Zem?
Za vrh IT: B = 0 1220ev, 1/ =6,0x10"5"L, "G e1x10"*ton?,
g&ﬂéxlo 220m2. Ekscitacioni spektar svakog‘od ova dva vrha-
ima isti oblik kao i ekscitaciono spektar za termolumini-
scentnu krivulju prikazan na slici 4. Efikasnost pobude je
maksimalna u vidljivom dijelu spektra 1 opada prema UV dijdelu.
Ekscitacioni spektar @raékastog'uzorka dobivenog od
“firme Koch Light sastoji se samo od jednog oétrog maksimuma
u vidljivom dijelu spektra, kao §to se vidi na slicd 6 zajedno
sa apsorpcionim koefioijentom. Efikasnost pobude ovog uzorka
je u UV dijelu slaba i praktiéki jednaka u cijelom ispitivanom
podru&ju osim u pomenutom maksimumu. Termoluminiscentna kri-
vulja se sastoji od jednog vrha.‘Analiza ovog vrha daje rezul-
tate vrlo slitne rezultatima za vrh I uzoraka CdS i Cds
Prikazani ekscitacioni spaktri pokazuju dva podruéja efi«
kasne ekscitacije uzoraka CdS-a, jedno u UV dijelu i drugo u
vidljivom dijelu spektra. Pbdfuéjg efikaSne'ekscitacije u vi-
dljivom dijelu javlia se na dugovalnoj strani jake apsorpcije
osnovnog kristala. Maksimumi u oﬁom podrﬁéju'(slike 11 3)
nam govore o postojanju nivoa u zabranjenoj vrpcl 1 o prijela-
zima izmedju tih niﬁda'koji vode do-ekscitacije'termOIUminiscen"
cije. Razlike u ekscltacionim spektrima u ovom podrudju potjedu
od razlika u energetskojﬂstrukturi zabranjene vrpce ispitiva~-
nih uzoraka C@s-a, Upravo ovaj dio ekscitacionih spektara omogu-
. éuje da se postq%i model za terholﬁminiscenciju za CdS uzorke
(D;Subaéié i M;ﬁaié, Portoro#, jula 1974). Razlike u efikasno-
stl pobude uTbV dijelu ekscitacionih spektara poVezujemo sa
morfoloskom razlikom samih uzéraka. Postojl veza izmedju efi-
kasnosti pobude u UV dijelu spektra i veli®ine kristalita odno~
sno omjera volumena prema lJpovrdini kristalita. Kao ¥to se vidi
efikasnost pobude je najveéa u UV_dijelu za CdSM uzarak a naj-
manje za CdSKL' Upravo takav je medjusobni odnos ovih uzoraka
po velidini kristalita. Odredjivanje uzroka veze izmedju veli-
tlne kristalita 1 efikasnosti ekscitacije u UV dijelu spektra

biti de jedan od na¥ih slijededih zadataka,
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ORJEL FIZIKE TONIZTRANIH PLINOVA

Prodelnik odjela:

VLADIS VUJNOVIé,doktor'fiz.n&uka - viBi naud.suradnlk

Naudni suradnici:

DRAGUTIN MILER,doktor fiz nauka'm- asist I (do 20.4.1974, )
GORAN PICHLFR maqistar £iz. nauka - asistcnt

MLADEN MOVRE,dipl.ing.fiz. = asistent pt’)btd {od L.X 1974)
VLADIMIR RUZDJAK,dipl.lng. fia.. ~ agistent postd.
CEDOMIL VADLA, ,dipl. ing.fiz. - asimt@nt postd.

DALIBOR VUKIEEVIE, dipl.ing. fiz. - asisten{: postd

Tehnidki suradnik:

IVICA BOROSAK,1ing.elektrostroj. =~ viSi tehn.sur.

1. Pregled istraéivanjé

Istra%iVanja su bila koncentrirana na odredjivanje atomskih
parametara spektralnih linija ugljika i fosfora, od 100 ~ 800 nm,
pobudijenih u termiékom.iZVOru - @lektridnom luku (1 at, 10000~
15000 X), te u Obradi medjuatomskih potencijala cezija 4 Bal-
nerove granlce.

Dio istra¥ivanja odnosio se na niskostrujni luk i holografsku
fehniku.
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2. ljerenja

Mjereni su profili singuletnih i multipletnih spektralnih
linija ugljika u bli¥em vakuum*ultraljubiéastom podruéju, u
uvjetima konstantne temperature {T = 12500 K) i koncentracije
elektrona (N =1,1 x 1017 ), a promjenljive koncentraeije
atoma ugljika. Time je bila omoguéeno koriééenje metode kri-
vulje rasta. Mjerene su,ekvivalentne Eirine spektralnih linija.
U nadjenim fizi¥kim uvietima, komponente multipleta nisu se
mogle separirati, iako su bile optiéki tanke. Zbog toga je bilo
potrebno izraéunati krivulju rasta posebno za svaki multiplet,
uz pretpostavku da komponente imaju koeficijent apsorpcije s

-_-Voigtovom funkcijom, Proraduni su izvréeni pomoéu radunara

- UNIVAC 1106. Usporedbom mjeérenih apsolutnih totalnih inten-
lziteta spektralnih linija 4 krivulje rasta, odredjeni su para-
metri §irenja za 5 singuleta i2 multipleta {rad 11, 13 1 14).

' Mjereni su spektri fosfora - neutralnog i loniziranog,
u mjedavini argona i fosfornog pentafluorida, u vidljivom po-
drudju spektra. Kao detektor koridden je fotoelektri&ki mono-
kromator McVPherson; Model 2051 s opti¥kom reSetkom, normalnim
upadbm'i duljinom od 1 m, te razlud¢ivanjem od 0.01 nm. Usavy-
Sen je sistem za eﬁakuiranje i punjenje plinom, s posebnom pa¥njom :
zbog uvjeta rada s otrovnim sastojcima. Relativni intenzitet

- spektra (odredjen uz pomod svjetlosnih standarda, volframovom

svjetiljkom i ugljenim lukom) mjeren je u komori elektriénog
luka Maeckerova tipa promjera 7 mm kod struje od 60 A, te luka
' promjera 3 mm kod struje od 28-33 A. Izmjerena temperatura

- u osi luka, gdje su promatranja vrSena, kretala se u ovisnosti
o jakosti struje i promjeru luka, od 10500 do 11500 K u &istom
argonu., Provjereno je da su mjerene 1inije fosfora optidki
tanke. Za dijagnostiku koriﬁéene su Getiri spektralne linije
argona. Tablica pokazuje prve rezultate izmjerenih rela-
tivnih intenziteta vjerojatnosti prijelaza {(rad 16) s time da
je za pofetak skale relativnih vrijednosti iskorifdena teoretska
vrijednost linide PI 547 ;7 nm:




SPEKTRALNA LINITJIA VIEROJADNOST PRIJELAZE
(nm) : I-\(l()d BML)
PI '
619,9 ' 0,025
609,7 _ © 0,022
547,17 ' 0,0057
507,9 | 0,026
PIT
515, 2 0,014
529 ,6 0,120
531,6 0,076
540,9 0,501

U niskotemperaturnim pafama ceziia, izmjerene su monoéom
apsorpcilie, vijerojatnosti prijelaza 12 spektralnih dublata iz
glavne serije (rad 10). :

7 Nastavlijeno je s holografskom dijagnostikom sredstva.
Metodom holografske jﬂterfelomeirije, snimljen je osno simetriéni
wskostruini luk, te je Abelovom metodon na 12 prerveza odredjeno

radjjalno vladanje indeksa loma (xrad 153 . Takodjera ‘yazviija se
eksperimentalni ho]ografski uredijalj za) dijagnoatlku mikroskopskih
devijacija objekata podvrgnutih mehanikim napr@zanj*mq {("real-
~time" holografija i holografija s dvostrukom ekspozicljom) .

3. Teorijska obyrada

Obradjinna su mje;enja apsorpcij skih profila spektralnih
1inidja alkalija, &lrenih mehani zmomn tzv“‘“vlastitog" firenja.
- pokazalo se da osim sredi¥njih dijelova koeficijenata ap&orpcijm
koil je Lorentzova funkcxja, postoiji asimetrija krila, sa jadim
intenzitetom crvenoy krila. Pojave na krilima pokufane su pro-
tumaditl kvazistatitkom teorljom uz pomo¢ interatoms skih potencijala.
Nadjeno je da se 1 daljl tok kzila mo¥e prikazati Lorentzovom
funkecijom. Profil dalekog crvenog krila suglasan je s van dex
Waalsovom interakcijom, dok modro krilo pokazuje tirokl satellt.
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Pojava satelita protumatiena Je kao statistidka posljedica
maksimuma u potencijalnoj krivulji. Izmjerene van der Waalsove
konstante razmjerne su 8etvrtoj potenciii efektivnog kvantnogy
- broja spektralne linije, u potpunom suglasju 8 teorijom
(radovi 1-4, 6-9).

Obrada procesa prijelaza spektralnih linija Balmera u kon-—
tinulrxani spektar, nastavlja se i ove. godine (rad 12), Nadjeno
je da se bez disolucije spektralnih linija, odnosno sume
intenziteta pojedinadnih. profila spektralnih- linija = procesa.
kojemu se do sada Ppoklanjala mala paznja = ne mo¥e postidi
_zadovoljavajuée slaganje eksperimenta 1 teorije. 8 najbolje
odabranim parametrima, razlika eksparimentalnih podataka
za N,=5,7 x 10%% om™ 4 1 = 12000 K/ iznosila je najvide 4%,

8 time da teoretski proraéun daje sistematski niie vrijednostx
-ali se nalazi unutar granice eksperimentalnih neto&nosti;

za N = 1,8 x 1.0l R 9900 K, maksimalno odstupanje iznosi 7%.
Sada se obradjuju podaci eksperimenta za N ‘= 2, 2x10 3,

T = 10600 K, te za N =9,3x10%0cn"3; T-130001<., SRR

Obradjivana su mjerenja koeficijenata apsorpcije 5 1nter~
ferometrom Fabrywperot, za 4 spektralne linije argona. Iz mjeh
renog centralnog koeficijenta apsorpcije, uz pretpostavku da je
profil koeficijenta apsorpcije &an Voigtovom funkcijom, te uz
teoretske parametre éirenja, odredjene su’ vjerojatnosti prije— .
laza ({rad 5). Dobivene Vrijednosti u skladu ‘su 8 jednom

skalom apsolutnih vjerojatnosti prijelaza.

Popis radova
1) ‘K Niemax and G. Pichler, Asymmetric selfnbroadening of Cs

'principal lines, J.Phys.B 7, 1204~ 1212 1974,

2) K. Niemax and G. Pichler, Asymnetric self- broadening
of Ca resonance lines, J. Phys B 7,1974. (u 8tampi)

3) K.Neimax and G.Pichler, New aspects in the self- broadening
o of alkali resonance lines, J.Phys.B 7,1974 (u §tampi)




4)

5)

. 6)

7)

8)

9)

10)

11

Radovi lznijeti na konferencijama i diplomski radovi.

K.Niemax und G. Piohler; Uns ymmetrische Eigendruckverbreiterung
von- Cs=Linien Fruhjahretagung Stuttgart 1974, p.476,4-9.Maxrz.,

V.Vuinovidé and A.M.Tonejc, Line oecillator strengths derived from
measurements of the'absorption coeffioient at the line center,
Contribut, papers p. 183'186,Fourtn Internationai _Conference on
Atomic Physics, Heidelberg 22-26, l974

K.Niemax and Ge Pichler, Self- broadening of alkali resonance lines,
Second inter.conf.on spectral‘lines, Oregon, August 26-30,1974.

K.Niemax and G. Pichler, Per'line Qings of self-broadened Cs
principal ueries lines, Second inter conf.on spectral lines,
Oragon August 26-30, 1974, p.M. 6

K.Niemax and G.Pichler, Determination of Ce interaction potentials
from wings of selfw broadened principal series lines, Contri--
buted papers p.253-256, 7.Simp; i  1ljetna Zkola iz fizike ioni-

‘ziranih plinova, Rovinj 16-21, 1974 (krade: SPIG 1974)

K.Nicmax and G.Pichler, New aépects of the self-broadening of
alkalli resonance lines, Contribut, papers p.257-260,5PIG 74,

G.Pichler, Measurements of oecillakor strengths of caesium prin-
cipal spectral lines, Contribut, papets Pe 261 ?64, SPIC 74.

¢.vadla, V.Cerid, V.Vujnovié and 0.Vujovid, Determination of
broadening parameters for the CI lines and multiplets in

' vacuum UV, Contributed papers p.265-268, SPIG 74.

12) V. Ruzdjak V.Vuijnovié and V. ferid, Statistically extended re-

13}

14)

combination continuum and line dissolution in an analysis of
hydrogen spectrun in the line merging reglon, Contribut,papers
pP.269-272, SPIG 74.

I.CGrek3id, Odredjivanje tempetature argonske plazme Richterovom
metodom, Dipl.rad, PMF Zagreb,1974.

0.Vujovié, Proradun krivulje rasta za multiplete ugliika,
pipl.rad, PMF Zagreb, 1974.
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15) M.Sekulid, Odredjivanje radijalne raspodjele u luku metodom
holografske interferometrije, Dipl.rad, PMF Zagreb, 1974.

16) V.Lokner, Relativne vjerojatnosti prijelaza 1 jakosti

: oscllatora za P T i1 P IT u vidljivom dijelu spektra,
| Dipl.rad, PMF Zagreb (u étampi). : '




ODJEL FIZIKE POLUVODICA

Procelnlk odijela:

ZVONIMIR OGORELEC,doktor fiz.nauka, izv.profesor PHF-a

Sveudilidta u Zagrebu -~ vidi naul.suradnik
Naudni suradnik:

BRIGITA MESTNIK,maglstar fiz.nauka, asistent PMF-a
Sveudililta u Zagrebu -~ asistent

Pregled istra¥ivalkog rada

i. ZYonskl "swiltching"

' Preliminarna istra¥ivanja, opisana u proslogodiZnjem
izvijedtaju, pokazala su po prvi puta da se "swilitching" efekt
mofe odekivati i kod matmrijala s iskljudivo ionskom vodlji-
voidéu, ﬁyo je provjereno eksperimentom na srebro jodidu, AgIL.
Pozmulirani su zatim kriteriji za pojavu lonskoy "switchinga"

i u drugim materijalima s lonskim transportom nabogau Oni zah-
tijevaju da vodlijivost materijala bude rastuda funkcija tem-
perature, da njena inicijalna vrijednost bude relativno visoka
i da u materljalu mo¥e nastatl neka reverzibllna strukturha
ili kompoziciona transformacija pracena naglim skokom u speci-
£i¢no} vodljilvosti. Prema tim kriterijima =za "switching" u
AgI odgovoran je heksagonalno kubi¢ni fazni prijelaz na 146 ¢,
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Spomenuti kriteriji nude jo¥ barem dvije vrste transfor-
rnacija koje bi kao posljedicu mogle imati. lonski "rwitchinq"
To su taljenje ionskog vodida i ~dehildratacija materijala s
kristalnom vodom. Ove pretpostavke Su provierene na Sn012‘2H20
({taljenje) i Napr- 2H20 (dehidrataciija). U oba eksperimenta
nadjen je "switching" koji ima karakteristike vrlo sline
karakteristikama elektronskog “switchinga" u poluvodidkim

materijalima. Rad je publiciran u Sasopisu Solid State Lommua‘
nications, ' :

2. Ispravliania na antimoh triselehidu,'5b2§g3

Antimon triselenid je za fizikﬁ‘poluvodi&a Zaniﬁljiv u
prvom redu zbog vrlo izraZenog prijelaza metalwnemetal koji se
mo¥e izazvati malim promjenama u. sastavu krtstala u blizini sten
hiometrijskog odnosa. Pokazalo se da spoj s vrlo ‘malin viikom
selena ima gotovo izolatorska svojstva, dok se spoj s malim vi-
Skom antimona ponaZa kao metal. Na samom prljelazu opa¥a se
skok u specififnoj vodljivosti od oko pet redova velifine.Skok
je toliko strm da se nije uspjelo prirediti uzofke's ﬁékom sred-
njom vodljivo¥du, Zato i studi:anje tog efekta u. homogenim uzor-
cima ima samo'ograniéen_domet._

Efekt bi se, u principu, mogao bolje istra%iti u nehomo-
genim uzorecima, npr. u uzorcima u kojima se koncentracija dopi-
rajuéih antimonovih atoma mijenia linearno s Jednom od dimen-
zija. Takve uzorke obiéno daje raaktivna difuzija, konkretno,
difuzija selena u kristal antimona. Pritom se mo¥e odekivati da
de nastatl uzorak s tril sloja: sloj Sb28e3+5e tik uz rezervoar
selenskih para, zatim sloj intrisiénog'Sb Se3 i na kraju, sloj
Sb28e3+5b tik uz kristal antimona. Uspijeh studiranja prijelaza
metal-nemetal, tj. uspjeh snimanija kompozicione ovisnosti vo-
dljivostl, ovigit de odito o tome koliku débljinu ima nastali
8loj Sb28e3+Sb jer se negdje u njemﬁ prijelaz 1 javlija.
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U ovom su radu priredjeni uzorcil antimon triselenida reak-
tivnom difuzijom iz plinske faze i ispitana je raspodjela spo-
menutih slojeva u njima. Ispitivanie je proVedeno mjerenjem
ispravljaékih karakteristika dioda Sb- SbZSe - Metal {Ga, Ag,C)
koje su priredjene nakon postupka difuzije., I~V 1 C-V karak-
teristike tih dioda, te parametri_koji se 1z njih mogu lzra-
dunati pokazuju da difuzija daje uVijék slojeve u kojima domi-
niraju podruéja intrisiénog szse3 i ﬁodruéja Sb,Se+Se. Sloj
Sb Se3+Sb je, bez obzlra na vrijeme difuzije, vrlo tanak i tako
" nepogodan za istraZivanie prijelaza metal- nemetal. Radi proviere
ovih zakljudaka provedeno je ispitivanje sastava du¥ uzorka
pomodu elektronske sonde. Ono je kvalitativno potvrdilo rezul-
tate elektri&nih mjerenja. Kvantitativni rezultati ‘se nilsu
mogli dobiti jer elektronski snop izaziva djelomiénu dekompo- -
zlclju uzoraka. Rad je referiran na 4. Jugoslavenskam simpoziju
o fizici kondenzirane materije,; PortoroZ, 24-28.6.1974.

3. Svoistva neuredijene podreStke bakar selenida

U suradnii s Odjelom fizike metalé I nastavljeno je rend-
gensko'iStraﬁivaﬁje kontinuiranog faznog prijelaza kubiénog
bakar selenida, zapo&eto u prethodnom radnom periodu. Kao Bto
je ved navedeno, bakar gselenid jé jedan od spojeva s neu-
redjenom podreéetkom bakarnih iona, %to zna&i da se oni mogu
smjedtavati u velik broj kristalografskil neekvivalentnih po-
loZaja. Raspored iona po razliéitim polozajima mijenja se kon-
tinuirano s temperaturom uzrokujuéi_"anomalno" ponafanje nekih
fizl&kih svojstava. _

U ovom je radu osobita pa¥fnja posvecdena "anomalnom" ter-
midkom Sirenju redetke za koje Je definitivno utvrdjeno da po-
ti%e od normalnog anharmonijskog efekta 1 od termiéke‘popula_
cije bakarnih iona u polo¥aje manjeg efektivnog volumena.
OpseZan rad o tom problemu, pod naslovom "X~ray Investlgation
of Copper Selenides Cu (2 00 > 2-x > 1,72} (A.Tonejc, Z.
Ogorelec and B.Mestnik) predan je na ocienu &asopisu Journal
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of Applied Crystalography. Rad predstavlia novi doprinos
poznavanju predstavnika neuredjenih kristala s vrlo visokom
kationskom difuzionom konstantom. Osim toga rad sadrii i

nekoliko relevantnih podataka za konsﬁrukciju faznog dija-

grama Cu=—S8e sistema. Za nastavak istr&iivanja osposoblijen je pre-
cizni dilatometar S.A.D.A.M.E.L. za rad u vakuumu i u atmos-

ferl inertnih plinova.

Popils objavljenih'radova

1. %.0gorélec, Ionic Switching, Solid State Cormm. 14 (1974) 65-67

2. Z.Ogorelec: Ispravljanje na antimon triselenidu,
4,Jug.simpozij-brfizici kondenzirane materije,
‘Portoro¥, 24-27.6.1974.
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VLATKA RADIC,dipl.ing.kemite - strud.suradnik
BRANKA PETRIC,dipl.ing.flz. - sttud.suradnik
BRANKA SMALJCELJ,dipl.ing.kemije - strul.suradnik
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MILIVOJ TURSEC,dipl.ing.elekty. - strud.sur.
ARLIKO LATKOVIC,dipl.ing.elektr. - strud,svr.

Tehnitki suradnici:

MILAN VUKELIC, vidi tehniéax
TOMO TELEBUH,samostalnl konstruktor
MIRA RUSNOV,kem.tehnidar
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Pregled istraZivalkog rada

Tzradjeni su diskretni tranzistori komercialnog tipa BF
1078 tehnologijom s niskim sadr¥ajem fosfora. Vrdena su siste-
matska ispiltivanja mjerenjem Huma uporedno na transistorima
istog tipa s normalnim i niskim sadrfZajem fosfora. Tipi&ne upo-
redne rezultate vidimo na tab.l.

Uzorak 1 2 3 4 5 & 7 . 8 .9 10 sred.vr.
Noxrm. 5,0 .5,0 3,2 6,2 7,0 3,51,8 4,2 9,5 2,3 4,67 dB
Niski P 1,0 1,5 1,0 1,3 2,0 1,4 1,6 1,7 1,2 1,0 1,37 aB
Uvjetl mjerenja: UCE = 5V

R, = 10 k ohma

IC = 0,2 rmA

£ = 10~10000 Hz
Mjerni uredjaj: Quantech Noise Meter

Razlika u vlastitom %umu viZe je nego uvjerljiva. Proces s

niskim sadrZajem P pofeo se prije pet mjeseci primjenjivati u
redovnoj proizvodnil sufinansiera zadatka RIZ~Tvornica poluvodida.
Poboljéanje fuma je toliko da se napr. navedeni tip transistora
za koji se je ranije vr8ilo individualno mjerenje Zuma 1 biranje
(granica dozv.%uma % 5 dB) sada vrii samo statistidko ispitivanje
proizvodne grupe. Na taj na&in mo¥e se garantirati uvjete s ‘
AQL manjim od 0,5%. Individualno ispitivanie Huma traje oko

20 sek/kom a oko 30% trans, je zadovoljavalo uviete. Tako je
ukupno ispitivanje iznosilo oko 60 sek. a to'je vige od‘ukupnog
vremena izrade.
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Radovi u 1974 bili su skoncentrirdni na anlzotropnom
jetkanju mesa struktura na p -n 1 n+—p prelazima radi izolacije
elemenata. Dobiveni su dobri rezultati u selektiVnom jetkaniju s
KOH i hidrazinom. U daljem radu u 1975. raditi de'se samo s hi-
drazinom radi lak#e kontrole homogenosti jetkanja 1 &injenice’ da
hidrazin ne jeﬁka Al, pa maska mo¥e biti bilo 5102 bilo Al.
S$li¢ni radovl opisani su u literaturi no samo za jetkanja do du-
‘bine od cca 10 b, Za . nade svrhe pbtrebneldubine.su od 50 do 150 n.
Pri tako dubokonm selektivnom jetkanju dolazl do znatnog jetka-
nja po osi 211 na vrhovima mnogokuta (tupi kut povrsinske kon-
ture izlaZe 211 ravninu). _ . ‘ _

U radovima na anizotropnom jetkénjufppéib'Se je od pret-
postavke da se Stetno jetkanje'po 211 oéi'ﬁdie:smanjiti povoljw
nim izborom koncentracije kupke - odnosno uvjeta jetkanja. Siste-
matska ispitivanja pokazala su da se stetno jetkanje moZe sma-
njiti u maloj mijeri povoljnijim uVJetima no da to neée biti
dovoljno ako se radi o jetkanjima dubljim od cca 15 do 20 iy

_ Zbog toga se je pokulalo problem rijeéiti na drugi nadin.
Namjesto spriedavanja jetkanja po osi 211 pokuéali smo konstru-
ixrati kompenzactonﬁ konturu koja bi omoguéila jetkanje na
programiranu dubinu bez jetkanja uglova.

Prvi rezultati pokazuju da je kompenzacija moguda. Kon-
struirana je maska za dubinu jetkanja od 85 n i rezultati su
zadovoljavajudéi. U 1975. nastaviti ce se radovi. Sli&ni pristup
nije opisan u literaturi koliko nam jé poznato. Ofekujemo da bi
uspiesno rjefenje moglo dati velike mbguéhosti u masa lzolaciiji

elemenata snage.

Popis radova

1. V.Radié, M.Arbanas, NoVa‘tehnologija izrade chipova za
hibridne integrirane sklopove.
ETAN - SS0SD - Zbornik referata (Integrirana vezja"
Zagreb 1974,str.241

2. B.&malceld, Z.Bendekovid, Problemi homogene depozicije i
difuzije bora u silici]
ETAN - SS0SD -~ Zbornik ref."Integrirana vezja"Zagreb,
1974,str. 241
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E.Hasanba8id, B.8malcelj, Z.Bendekovid, Usporedbe difu-
zlonih profila bora 1 fosfora u siliciju dobivenih difuzijom
iz borne i fosforne staklene faze. ‘

ETAN ~ SS0SD -~ Referat na "deobna elektronika
| Ljubljana l97{.,str;21l

Z. Grgec, Z Bendekovié, Neke prednosti i mane epitaxi-
alnog rasta silicija iz dichlorosilana.

ETAN - SS0SD - Referat na "“odobna elektronika"‘
Ljubljana 1974, str 219.'

8. Petrié, Ispitivanje promjena svojstava uzoraka tokom -
tehnolodkog procesa u cilju poboljéavania proizvadnje
sllicijevih tranzistora._--

ETAN - SSOSD Refe:at na_"Soddbna elektronika" -
Liubljapa 1974,str.19.
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Profelnik odijela:

SLAVEN BARIBIC, doktor fiz.nauka = pauni suradnik,
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Naudni suradnicis

ALEKSA BJELIé,magistar.fiz.hauka'f'asisﬁent

TOMISLAV IVEZIC,magistar fiz.nauka - asistent

STIEPAN LUGOMER,doktor fiz.nauka - asistent

STJEPAN MARCELJA,doktor fiz,ngﬁka, docent PMF-a
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VELJKO ZLATIC,doktor fiz.nadka ~ asistent

KRESTMIR 3AUB,dipl.ing.fiz. - asistent

KATARINA UZELAC,dipl.ing.fiz. - asistent postd.(od 1.4.74.)

NIKOLA RADIC,dipl.ing.fiz. - asistent postd. (od 1.12.74.)

Pregled istraZivatkogqg rada

Glavni pravei istra¥ivanja i razvoja u toku 1974 .godine
bili su: ‘

1. Svojstva kvazi-jedno~dimenzionalnih vodida. Fazni pri-
jelazi u jako anizotropnim sistemima (Bari¥ié, Bjelis, Saub.,
Uzelac)

2. Fazni prijelazl u tekuéim kristalima. Uredjenje poli-
etilenskih lanaca u tekudim kristalima 1 binoﬁkim menbranamna .
Dinamika faznih prijelaza u tekuéim kristalima (Mardelija, Lugomer)

3. Problemi magnctskih ne&istoda u normalnim metalima i
medjumetalnim izolatorskim barijerama (Z2latié, Ivezld).
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l. Jedan od bitnih parametara u moderno)j teoriji faznih
prijelaza jJe broj komponenata parametra uredjenja. Pokazano je
da nestabilnost kristalne refetke obzirom na periodiénu defor-
maciju odgovara sludaju n = 2, pri &emu se samo faza parametra
uredijenja mijenja u prostoru(l). Dodaﬁni efekti nastaju kad je
valna duZina deformacije sumjerljiva s interatomskom udaljenosgdu,
Diskutiran(l) je sludaj valne dufine koja iznosi dvije interatom-
ske udaljenosti. Tada su se naime oéekivali najja¢i efekti sumjer-
ljivosti. Pokazano je da su dodatni efekti vifeg reda, tj.
"8labiji, nego se dosad mislilo. Vjeruje se da se promatrana si-
tuacija odnosi na vrlo zanimljivi sluéaj TTF~TCNQ spojeva, gdije
odsustvo jaklh efekata sumjerliivosti omoguduje visoku vodliji-
vost. ’

Kvazi-jedno-dimenzionalni sistemi, na koji se odnosi gornja
diskusija, sisteml su #labo vezanih lanaca. Opdenito se smatra
da u potpuno nezavisnim lancima nema faznog prijelaza na konad-
noj temperaturi. Uvede 1li se vezanije o kritidna temperatura
za spontanu deformaciju raste od nule. Poznato je da za n = 1

l. Argumentirano(Z) je da za n = 2 ona

ona raste kao (311&)"
raste tek kao GLI/Z. K.Uzelac nastavlja razmatrati preostale
probleme vezane uz taj nadin pristupa., Razabiremo da je vrijed-
nost parametra vezania & . odluéna za ﬂonaéanje nekog kvazi-jedno-
dimenzionalnog sistema. K.Saub vrii proradun parametra u
okviru modela (3). Sam model (3) potvrdjen je mjerenjima na
Kth(CN)4Br03x3H20 (Renker et al., Phys.Rev.Letters, 32,836,1974).
Fononska dinamika u kvazi-jednodimenzionalnim sistemima
vrlo ije sloiena(3). Medjutim, prema dosadainjim radovima izgle-
dalo je da renormalizirani elektronski spektar ne ovisil o izboru
fononskeidinamike. Ta je tvrdnja kriticki ispitana‘4)i poka-
zano je da pod odredjenim, fizi¥ki sasvim ostvarljivim uvjetima,
elektronskl spektar ovisi o dinamici. U radu (4) dijelomi&no je
ispitana ovisnost elektronskog spektra o prigudenju fonona.
Sasvim nedavno uspjelo je A.Bjelisu nadi zatvoren izraz za tu
ovisnost, kojl de dozvoliti jo¥ potpuniju diskusiju tog problema.
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K.Uzelac provela je prora&un specifidne topline kvazi~
jednodimenzionalnog n = 1 sistema, da bi 1h'usporedila 8 re-
zultatima mjerenja, koja su u ovom Institutu izvréili D.Djurek
i K.Franulovié. Na ovim de se pravcima nastaviti rad i u idu-
¢oj godini. | ;

Treba takodjer spomenuti‘da je dosta doprinjeto organi-
zaclii pnd Regional Meeting-a of Solid State and Low Tempe-
rature Physicists, Zagréb 1974, koji Je uklijudio i "Meeting
on One Dimensional Conductors". Takodijer A. Bjelié je uspjesno

obranio lijepi magistarski rad.

2, Tokom 1974. S.Maréelja je zavr¥io rad na opisu uredje-
nja alkilnih lanaca u tékuéim'kriStalima. Mdde1 je zatim pro-
giren tako da opisuje i uredjenje u bioloékim membranama.

U nematskoj fazi tekudih kristala izraéunato( y je uredje-
nje alkilnih lanaca vezanih na kruti dio molekule. Time je na-
pravijen bitan korak u odnosu'ha-dosadaénjé teorije, koje su
molekule u nematskoj fazi opisiﬁale-kao krute $taplde 111 elip-
solde. Teorija je objasnila ni# rezultata sakupljenih u zadnjih
desetak godina, od &ega_je najva¥nije ponasanje temperatura i
entropija faznog prijelaza izmedju izotropnog i nematskog stanja.
Time je objadnjen uzrok za tzv. even-odd efekt, zbog koga tempera-
ture i entropije prijelaza alterniraju izmedju parnih i nepaxr-
nih &lanova homolognih serija. Uredjenje alkilnih lanaca iz-
radunato u tome radu direktno je izmjgreno i nadjeno je vrlo do-
bro slaganje s teorijom (J.Chavfolin, Proceedings Vth Int.Liquid
Cryst.Conf., biti de publicirano u J.Phys. (Paris) Takodjer ije
mjerenjem provaeren jo% jedan rezultat teorije: promjene para-
metra uradjenja na temperaturi prijelaza i nadjeno slaganje
je vrlo dobro (A.Pines, D.J.Ruben 1 S.Allison, Phys.Rev.Letters,
'33(1874)1002- 1005). :

U drugom dijelu rada(G) izradunato je uredjenje ugljikovo-
dikovih lanaca koji tvore osnovnu strukturu svih biolo%kih mem-
brana. Nadjeno je da se svi dosadasnji pédaci mogu opisati mo-
delom u kome se javlja nova velidina: lateralni pritisak u ravnini
membrane. Lateralni pritisak odredjen je 1z podataka eksperi-
menata nuklearne magnetske rezonancije, i nadjeno Je odliéno
slaganije 8 direktnim mjerenjima na monomolekularnim povrSinskim
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slojevima. Teorida uredjenja za membrane takodjer je ved provie-
rena (H.Schindler 1 J.Seellqy, Biochémistry,'biti_ée publicirano)
NMR mjerenjima na sistemu Qipalmitoyl_“ 3 - sn - phosphatidyl-
choline. Nadjeno je odli&no slaganje s teorijskimlrezultatima,

U svom radu S.Lugomer je suradjiﬁao s grupom Prof.R.Blinca
Instituta "J.Stefan" u Lijubliani, Nje@ov centralnil teorijsk!l za-
datak bio je ekstenzija mikroskopske Maier~Saupe teorije nemat-
ske faze na dinamidki sludaj i uvodjeﬁje rotaciono invartijan-
tnog Hamiltonijana. Radun je izveden za "gquasi-lattice" model
u relaksacijskoj aproksimaciji, tj. uz prétpostavku da je ima-
ginarni dio frekvencije normalnih moda vedl od realnog, Sto do-
bro odgovara stvarnosti. Dobiveno ponasanje #li&no je'onom u
Svrstim tijelima,'été se ogleda u poStofanju nekoliko mekih
fonona na prijelazu nematikwizotropik.-ReZultati su zorno inter-
pretirani kao dinamika elipsoida anizotroplije za kojega je de
Gennes pokazao da ima 5 komponenata tenzora parametra uredjenja
-~ Cemu odgovara 5 rijeSenja dinamidkih jednadibi(g'la).

Daljnji korak u teorijskom smiglu udinjen je u pbkuéaju da
se izvede i dinamika mikroskopska teorija smektike faze uzi-
majuéi rotaciono i translocionu invarijatnu formu McMillanova

(12,13) Problem je zahvaden u relaksacijskoj

hamiltoniljana
aproksimaciii. _

Eksperimentalni rad obuhvada detaljnu analizu rezultata
ramanske i infracrvene spektroskopije, posebnim osvrtom na
fazne prijelaze. _ '

Na JC spektre +t.kristala HOAB (diheptil-oxy-azoxy-benzen)
primijenjena je korelacijska analiza s ciljem da se ustanovi
kakvo Je rotacijsko gibanje benzenskog prstena u pojédinim
fazama tskristala. Nadjeno je da "free rotor" model dobro odgo-
vara stvarnosti i da benzenskl prsten skokovito rotira od po
30°% u smekti&kol - ¢, a po 60° u nematskod i izotropnoij fazi.
Korespondentna vremena rotacije 7 su wvlomlz, 8to je kompa-
rabllno s rezultatima za " benzenskog prstena obi&nih organ-

skih tekuéina(s'lO}.
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Izudavanje ramsnskih spektara t.kristala, pokazalo je ga

se ‘IL ¢ ponafa analogno kao omjer konstanti elastiénosti ﬁgé
’ a ' 11

za ¢lanove homologne serije alkoksi-azoksli-benzene (ABB).
Udinjena je sistematizacija za tu seriju i pokazaﬁo je da se
ponaSanje optidkih i elastifnih svojstava moZe reprezentirati
Jednom univerzalnom krivuljom{7)

U daljnjem izudavanju t.kristala L njihovih faznih pri-
jelaza, polelo se je sa Brillouinovom épektroékopijoﬁ da se
ustanovi kako se ponadaju akustlidke eksitaciie u hipersoninom
podrudju ( ) > 10°Hz) u blizini prijelaza.

Cilj je da se ustanovi da 1i postbje anqmaliie u intenzi-
tetu, Zirini i frekventnom pomaku Briliauinovog dubleta.

Preliminarni rezulta%i dobiveni u izotropnoj fazi u bli-
zini N-1 prijelaza ne ukazuju na posLOJanje anomalije. Ekspe-
rimenti su jo¥ u toku. ' '

U slijedeéem periodu nastav]ja se sa feorijskim i eksperi-
mentalnim istra¥ivaniima t.kristala termotropnoq i liotropnog
tipa.

5 obzirom na sadainjil naglasak na aplikativnom aspektu
isrraﬁivanja proudavatl de se mogudnosti njihove primjena u
termografijl 1 elektronicl.

Paralelno s time nastaﬁiti de Be sa proudavanjem laserske
spektroskopije i njene aplikacije (za dijagnostiku atmoafere(ll)
za biologiju L blofiziku}. Prema moguénostima prouéavati Ce
se propagacija laserske zrake u gustom mediju (va¥no za optidko
komuniciranie) , moguénosti primjene lasera za razne vrste
njerenja i sl. ' '

Svi navedeni rezultati skupljeni su u disertaciji, kojom-
je 8.Lugomer stekao naslov doktora znanosti. '

3., V.Zlatié je nastavio raditi na problemima spinskih
fluktuacija (LSF} u metalnim otopinama. Izradunao je(l4) promjenu
elektronske strukture nastale otapanjem malih koli&ina prije-
laznih metala u normaliim metalima. Dobivena spaktralna gustoda
u skladu je s optilkim mjorenjima (Beaglehole Diet al,1972,
J.Phys.F2, 42).
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Koxistedi te rezultate izraéunao je tranaportne koeficijente
'-Kondo sistema (15).Slaganje 8 eksperimentima je veoma dobro
(Rizzuto C., 1974, Reg.Prog.Phys.37,147. .. |
- Koncept LSP a’ objasnio je i anomalno ponaéanje otpora
- {Coles B.R., 3974 J Phys.Fé, Lﬁl) u Bistemima "prijelazni metal~
prijelazni metali“, te vezu transportnih koeficijenata raéuna-'
tih u Wblff ovom i Andersonovom modelu(ls) ' '
Pojam LSFwa u§ao Je u modu 1 kod. opisivanja kompliciranih
sistema kao ¥to su aktinidis (Brodsky' 1974, Phys.Rev.B9,1381)
diskutira svoje reyultate na temelju teorije koju su razvili
Rivier i Zlatié DobiVanje strogih kvantifativnih rezultata je~
dan je od problema na kojima se sada radig‘ _ :
Poldetkom godine V;&latic je obranio svoju disertaciju na
Imperial College u u Londonu. Tbkom 1974 proveo Je tri mjeseca
kao gost Instituta za teorijsku fiziku u Genovi. |

Najveéi dio svog vremena u proteklom periodu T, Ivezié pro-
veo je u "Central Institute of PhyBics" u Budimpeéti, gdje je
radio na broblemu tuneliranja kroz metal izolatormmetal kontakte.
Za to vrrijeme zavréio je glavni dio rada oko primjpne Nozieresove
opce tuorije za metal- izolator~metal kontakte na sluéaj konta-
kata sa magnetskim. primjesama u izolat ru-1ld- u metalima Prvi
dio tog rada - opéa teorija (perturbacioni raﬁun) je sadrian
u &lanku "The ‘Hopping Model of %exro Bias Tunneling Anomalies"
= T.Ivezié, koji de biti poslan u- "Journal of Physics C: Solid |
State Physics. U tom dijelu, primjenom opéeg modala koji je
razvila Nozieresova grupa,. objaénjene au anomalije u I=V karak~
teristici metal~metalni’ oksid«metal tunelnih kontakatd sa
magnetskim nedistodama u barijeri ili u elektrodama. Razjasnjena
- je kontradikcija izmedju rani}ih teorija Solyom-Zawadowskog i
Appelbauma. Te teoxije su razliditi graniéni sluédjevijopée
teorije koju je konstruirao T.Ivézid,'zapaﬁeno je takodjexr da
.obje teorije koriste teliniku primjenjivu za ravhdteéhe procese
za jedan od samog po&etka neravnote¥?ni prodes. Posebna'paﬁnja
posvecdena je istraéivanju'evisnosti-vodljivdsti o polo¥aju ne-
Eistode. Rezultatli su u saglasnosti s eksperimentalnim podacima.
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Ta usporedba s eksperimentalnim rezultatima provedena e u
drugom i tredem dijelu ovog rada, koji de pod naslovima "The Hop~
ping Model of Zero Blas Tunneling Anomalies ~ Magnetic Field"
i "The Hopping Model Non-perturbative Calculation", takodjer
biti poslani u "Journal of Physics C".

U slijededem periodu T.Ivezldé namjerava primijeniti
ovu tehniku na jod neke kontakte - posebno kontakte s poluvo-
di¥ima, a takodjer 1 na povr3inske fenomene.

Popis radova

I) S.Bari%ié, Some Aspects of the Electron-Phonon Coupling
in Quasi-One-Dimensional Systems, Pxoceedings of the Meeting
on Quasi-One-Dimensional Conductors, Saarbrhcken 1974,
Springer Ver. (1974)

2) S.Bari#idé and K.Uzelac, d —=d” Crossover in the Anisotropic
Free Bose Gas, Journ.Phys. (Paris), u tisku. '

, 3) A. Bjelib, K,8aub and S.Barigié, Dynamical Propertios of

the Ouasi -One~Dimensional Tlectron-Phonon oystems, I1 Nuovo

Cimento, 23B (1974) 102-123.

4) A.Bjeli¥ and S.Bari$id, Electron Spectrum of Quasi-One-
bimensional Electron-Phonon Systems, poslano-u Phys.Rev.B.

A.Bjeli#,Dinamidke osebine kvazi-jednodimenzionalinih
elektron~fonon sistema, magistarski rad, Zagreb, 1974.

5) S.Mar&elja, Chain ordering in liquid crystals, I.Even-odd
effect, The Journ.of Chemical Phys.60(1974)3599-3604.

6) S.Mar&elja, Chain Ordering in Liquid Crystals II.Structure
of Bilayer Membranes, Biochim,et Biophysics Acta 367(1974)
165-176.

7}  S.Lugomer,B.Lavren®i&, Raman Spectroscopy and Elastlic
Properties of Liquid Crystals, Solid State Comm.15(1974),
177-179.

8) S.Lugomer, Ir Correlation Function Analysils of Benzene
Ring Rotations in Liquid Crystals,Fizika 6(1974) 1-7,
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9)  R.Blinc,S.Lugomer and B.¥ek#,Soft-mode dynamics in nematic
liquid crystals, Physical Review A,9,(1974)2214-2219,

10) S.Lugomer, On the Benzene Ring Rotations in Liquid Crystals,
Mol.Cryst.Liquid Cryetals, u tisku.

1) S.Lugomer i M.Stipen&id, Dijagnostika Atmosfere pomodu
laserske spektroskopiie, Llektrotehnika, u tisku,

12) R.B-linc, &.Lugomer and B.%eki, qrder Parameter Dynamics
of Smectlec a Systems, Vth InternsLigquid Crystal Conf.,
June 17~21, 1974. Stockholm. |

13) S.Lugomer, Dinamidka svojstva tekuéih kristala, Disartaciia
Zagreb,1974.

14) v.Zlatilé, G.Griner and N.Riviér, Model Caleulation of the
Density of States of Dilute Alloys, Solld State Comm., 14,
(1974) 639-643.

15) V.zZlatié and N.Rlvier, Low temperature TEP of Al-3d alloys,
J.Phys.F:Metal Phys.4(1974),732~40,

16) V.Zlatié, Relationship between the transport propertlies of
Kondo &and Coles Alloys, poslano u ¥asopis J.Phys.F.

17) V.zlatid, Transport properties of!dilute alloys, Disertaciia,
London 1974.

Sudielovanie na konferencijama

1) S.Bari3id, Meeting on One~Dimensional Magnetic and Conducting
Systems, Grenoble 1974, pozvano predavanie.

2) S.BariBidé, Rencontre Franco-Sovietique Saclay 1974, pozv.
predavanje.

3) S.Baridid, Meeting oﬁ One~Dimensional Conductors, Saarbriicken

1974, pozvano predavanie.

4) S.Barisid, Meeting on One~Dimenslional ConductErS Zagreb, 1974,




5)

6.

10ﬁ

11.

12.

13.
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A.Bjelil, Meetiny on One~Dimensional Conductors Zagreb,1974.
S.Baridié, 4.Jugoslavenski simpozij o fiziel kondenzirane
materxije, PortoroZ, 1974, uvodno predavanie.

A,Bjelld, 4.Jug.simpozij o fizicl kondenzirane materiie,
Portoro¥, 1974, uvodno predavanije.

&.Mar&elija, 4.Jugosl.simp. o fizici kondenz.materije,Portorof,
1974., uvodno predavanje.

$.Maréelja, International Summer School on Liquid Crystalé,
Portoro¥, 1974, predavania. |
S.Mar8elija, Juy.8kola iz gstrukiturne biofizike, Novi Sad,
1974, predavanja.

8.Mar#elja, 5th International Liquid Crystél Conference,

Stockholm, 1974.

§.ugomer, 4.Jugosl.simp. o fizicl kondenzirane materiie,
Portoro¥, 1974,

V.%latld, 4.Jugosl.simp. o fizici kondenzirane materlije,Portoro?,

1974.
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IV TASNTEYvVO

Tajnistvo obavlja sve administrativne, financijske,
materijalne, tehnidke i razne pomodne poslove Instituta,

Tainik:

-

Dx.JOSIP MAKVIé,dipl.pravnik 1 (1)

Struktura 1 sastav:

~ Slu¥fba opdéih poslova

- Slu¥ba radunovodstva

~ Nabavno-skladifna slu¥ba
Radionica

KnjiZnica

§

H

Brojno stanje na dan 31.XII 1974,

sluZba opdih poslova

- slu¥ba radunovodstva
= nabavno-skladifna sluZba

- radionica (1)

= W NN

= kniiZnica

Brojevi u zagradi ozna®uju broj radnika od ukupnog broja
koji rade s radnim vremenom kraéim od punog radnog vremena.

- Program znanstvenog rada Instituta u 1974. godini
financirali su: '




a)

b)

c)

d)

55

Financiranje znanstvenog programa od
Republidkoyg fonda za naufni rad SRH

za ugovorne znanstv,zadatke i stipendije
1 50%.za ugov,.za rad pod b)

Za ugovoreni znanstveno istraZivadki
zadatak sa Saveznim zavodom za medjun,
tehn,suradniju

Financ.ude$de RIZ - Tvorn.poluvodida,

za znanstveno istraZivalki zadatak ,
ugovoren sa Republikim fondom za naudni
rad SRH '

sufinanciranje znanstvenog programa od
Sveudilista u Zagrebu

- 2,948.389,00

304.000,00

185.192,00

855.988,00

SVEUKUPNO

4,293.569,00




