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PREDGOVOR

Ova pro¥la 1975, godina bila je 1 za Institut za flzlku SveuliliZta
godina velikih promjena organlzaclionog karaktera posebno obzlrom na reor-
ganizaciju sistema financiranja | planiranja znanstvenog rada. U vezl s
time mnog! zranstveni radnicl Instituta, pored svo]Jlh duZnosti u vezi sa
kreativnim znanstvenim radom | postdiplomskom nastavom, suollll su se s
dodatnim zadaclma oko reorganizacije znanstvenog rada u Republicl. Njihova
aktivna pomoé 1 angaZiranost pokazala Je spremnost ove organizaclje da
konstruktivno pristupl rjeSavanju problemé oko organizaclje znanstvenog
rada na samoupravnim principima | na osnovu shvaanja da znanstvenl rad
slufl u prvom redu razvoju nadeg drultva u svakom pogledu te da znanstve-
ntct treba da budu u stalnom dodlru sa prolzvodjalem u privredi.

Tokom na%ih napora da se uspostavi ufa veza lzmedJu proizvodjata |
znanstvenlka ostvaren! su znalajnl rezultati te Je uvellike savladana
nekadainja medjusobna izollranost. Znanstvenici su pofell shvadatl pro-
bleme prolzvodja%a a | prolzvodja&l su do¥li do zakljufaka kol iku pomo¢
mogu dobiti od znanstvenlika u pogledu primjene znanstvene metode u
Industrl jskim IstraZivanjima 1 u korl¥tenju tehnoloSkog 'know-how'.

No uz novo nastall "entuzl]azam' oko moguénosti kori¥ten]a znatnih
znanstvenih kapaclteta u Republicl poJavijuju se {na sreéu samo lzollrant)
primjer! tendenclja da se zanemaruje podrika '"¢isto]J!' znanosti i to
na oshovu pogregnog shvadanja da Je ona '""bezkorlsna''. (Sjetlmo se da je
otkrlée tranzistora | nuklearne energije proizvod &iste nauke!). Ne samo
da Je daljn}i razvitak "¢iste' znanosti bitan za razvo] "primijen]ene
znanosti | tehnologlje (jedna | druga su direktnl produkt one prve)
veé Instituclje kao ¥to je ova gdje se uz primljenjena IstraZivanja vrie
i fundamentalna | gdje se vr¥! nastava 111 stupn}a, predstavljaju ustanove

bltne za prodlrenu reprodukc!ju znanostl.

Svaki napor da se sredstva naml]enjena za razvitak takvlh ustanova
divertiraju za neke kratkorotne uske | lokalne projekte &iJi Je znataj

za razvo] privrede u naJbolJem sluaju marginalan,doveo bl do nenadoknad ive




¥tete znanost! u na%o] zemljl koja bl ostala kao vidni oZi!Jak u nadem

dru¥tvu za dugl nlz godina.

Smatramo dakle da svi dosadainjl viabllinl projekt! fundamentalnih
istra¥ivanja treba da budu 1 dal]e podrZavani | pro¥ireni. Uz to potrebrio
Je otvaratl nova polja primljenjenlh istraZlvan]a dodatnim sredstvima.

Poznato Je da nata zemlja relatlvno vrlo malo ula¥e u znanost u usporedbl

s ostallm zem!jama koje se s nama dadu uspjedno uporeditl na drugim

pol jima,

U okviru drudtvenog plané za naredni period na¥ Instltut dao je
vjerujemo konstruktivan prljedlog ekspanzlje projekata dosada3njlh
IstraZivanja u primijenjena polja u domenl metalurgije, brodogradnje,
ma¥inogradnje, telekomunikacija, elektronlke, kompjutofsk!h nauka,
Ispitivanja materijala | medicine. Ovaj plan dajémo ovdje kao dio ovog
uvoda Jer smatramo da svaki progresivni radntk u privredl moZe u njemu
naéi ne¥to zanimijivo. Ovaj pian nije nerealan. Imamo | kapacltete 1

kadrove da na njegovo] reallzacl]}l zapo&nemo danas.,

B.Leontié




Pr il Jedlozl
za definlranje cl)jeva | potreba za znanstvenlm radom u SRH za razdobl Je
1976 - 1980,

1. a) Fizika metala

Razvo] novih amorfnlh metastabllinih l.ostallh metala | haterljala
s naroXltim elektri&nim, magnetskim | mehanlﬁklm svo]stvima. Proulavan]e
'transportnlh'svojstavé vodi¢a s kontrollranim pr!mjesama. Rad na teorl}l
stablinostl | transportnim svb}stvlma. Razvo] posebnih metala | materijala
od Interesa za direktnu konverziju energl}e. Rezvo] tehnlka ul trabrzog
kafjenja i fzvialen]a préflla direktno 1z taljevine,

Vidi Appendix |

b) Tekuél kristall 1 sl.

Rad na raznlm aspektima faznih prijelaza posebno rad na tekucim
kristallma. Razvo] indikatorskih sistema s tekudim kristalima za elektro=

nléky | elektel¥nu Industriju. Razvo] kalorimetrijskih tehnlka,

Vidi Appendix 1

¢) Fizlka poluvodléa

lstraZlvanja oseblna poluvodida posebno u vezl s njihovim elektriZnim
svojstvima | svojstvima koja su relevantna za prolzvodnju poluvodiZkih
elemenata, U vezl s tlm od narofitog interesa Je prolzvodnja amorfnih

poluvodi¥a. Naro¥ita pa¥nja treba bitl usmjerena na poluvodife od Interesa

za dlrektnu konverzlju energije.

Vidl Appendix 1]




d) Fizike povrifing

Potrebno je otvordtl § prodivict polje rada ns fizdel povidine keje
Je od bitnog znaénfe 20 teoriju rada ketal{zetora u kem{jskeg Industrigd
kao 9 za divektny konverziju energije. Predvidja se red na teorifd povriins
t zatim § eksperimentaing vad,

Vit Appendix IV

@) Optitka svoisiva

flazvod optilkih sredstava za usmjeravanfe energije vadijacija. 04
posebnog Intevesa su optitky ¥iierl kodl amogudevalu hvatanje sunfeve
energtie u tormitky zanhy, '

0d posebney Je interesa razve) radijatora kejt isifavaju nisketen~
peraturnu radijaciju v svenir, Ovakay nalin hiadjenin wogao b{ povadatd
yiio drastitno efikasnost termodinanmitkih strojevs bududi da je terwod{-
-pamiéka temperatura sveniva nefteo fznad 3 K. Ove je valno da bi ge radu-
e{ralo “tarraino onelifdenia® okoline.

Vidd Appendiz ¥

£) Atomska fizika

fad na proufavanju atomskih procaesa v veulds piinovime 1 plawmi.
fastraivania na Yaserima § Yaserskin materijaiima te upotreba lasera v
{nterferometridd od pogsebnog interesa z& nadestruktuvro {spitiveanje
materfjala { struktura. Ovo pesijednie narolito je veine u metainoj
$ndustrigt, Lrodogradnid, madinogradnit 1 si.

vidt Appendix Vi

g) Prirtjenjens fizika

lako pojedine grane prisijenjene Fizike postoje u zvim gore navadenim
grupame treba naglasict da de 0djel printienjane flztke trebati poduzimatd
gve tehnolotke operacije y vezi s probiemima transfera tehnologije ¢e e w
ugkod surednii s enim pv?wr@dnim organizacijema kofina je to od {nteresa
poduzirati piletnu profzvedniu § fzradu dokumentacije potrebns za transfer
tehnologide.

Vidi Appandix Vi1




2) U ef1ju ostvarenja gore navedsnih programs potrebno je ostveritd
uviete dobivanfa vrio niskih temperdtura (do 30 m), uviete dobivanja
patastabiinih poluvoditie, te fstraiit! transportns svojstva eporfnth
pojuvodica. '

Potrebno je datje razraditvat! teoriju kvaxi Jedno-dimenzionalnth
vodita, te ostale aspekte elektron-fonon intevakelje.

Treba jzgraditd niz uredjaja za kontinuirano superkalfenje 1z rasto-
pine ¢ {straiit! uvjete za formirenje pojedinih motastabiinth wetalnih
si{stena, ' < .

Kuino je stvoriti uvjete xa ostvarenje vecCih povrBina snimanje holografs
gkih slike za analizu deformacija vedih struktues.

3) Trebalo b§ stvorit) uvjete za prolzvodnju menjth prototipova
suporvodi§ivih sotora § generatora te guparvodijivih wagneta, Za to .
fzvjesni vrlo skuient kapaciteti ved posteje. Fedjutim trebale b
prodivit! te kapacitete dodatkom radionice ze {zvadu dewara § za razvod
suparizolacide, Takodjer bi trehalo profiriti kapacitete za profzvodnde
" gekuCeg helfja od postojefa koja Ja Jedina koja postofd u SR Hrvatskod.

a) sve je defintrano pod 3).

8) a) Flztka metdla - Fizika tyrstoy stanja “IstraZivanje wmetainih
gistema u biparnim ¢ ternarnim Cvrstin otopinama®

Nastavit de se {straiivanfe strukturnih svojstava neravnoteRnih
{ amorfnih faza dobivenih brzim kaljenjam. Ispitivat Ce se proces! kojie
se zbivaju pri plasticnod deformacifi wetala { siftina. Istraiivat Ce se
transportna svojstva sistema 8 anomainim vesprienjem. Razvijat ée se
aksperinantsina tohnika wjerenjs specifitnih termilkih kepeciteta na ni-
skim terperaturama, Priél ée se vealizactji “"hiadnog® superkaienje ¢
nadon da se dobifu smorfne § primitivne strukture, { nadalje Ce biti
aksplorirane moguénasti plasmana u privredi svibh produkata fastragivalke
tehnologife. Hastavit Ce se fstrafivanja ne anfzotropnim voditiwa, na
faznim prijelazina u nisko-dimanzionainin sistenima, na vodijivesti u
prisustvu magnstekih momanata.




b} “Optl¥ka svojstva materije -~ spektroskopska | optltka lspltivanja
sredstva’ )

Potet ce se Istrallvanjem spektara difuzne refleksije CdS-Mn$ kod 4.2K.

U tu svrhu trebat de uéinltl sve aparativne pripreme za rad s :ekaélm He.
Proutavat e se dlfuzne refleksije MnS kod 293K, 77K 1 eventualno 4.2K. Istra=
fivat de se faznl prijelazl MnS 1z nestabilne, ruilfaste faze, u stabilnu
zelenu fazu, lzohronilm grljanjem | snlmanjem spektara difuzne reflekslje.
Osposoblitl e se jedan spektrograf za studi] spektara dlfuzne refeksl]e u
infracrvenom podrudju, napose za prod&avanje CdS=MnS sistema kao 1 za polu=
vodi&e dobivene ultrabrzim kaljenjem. Korelirat ¢a se doblvenl rezultatl iz
veé prije u€lnjenlh mjerenja 1 nastojat e se naél njlhovo teorljsko tumaZenje.
Spektroskopsko odred}ivanje parametara atoma ekscltiranih u visoko-tempera-
turnom luku, te proufavanje sudara u nlsko=-tladnim parama koJe se radljativno
pebudjuju laserom.

¢) "iIstraZlvanje faznih prijelaza u poluvodi&ima | druglm

Evrstim tijel lma"

Tema Je logl¥kl nastavak Istra¥ivanja fiziZklh svojstava binarnlh polu-
vodiZkih spojeva | n}jihovih &vrstih otopina. Faznl prijelazl predstavljaju
danas velik Interes u osnovnim i primijenjentm disciplinama 1 njthovim se
Istra¥ivanjem bave mnoge Instltucije u svljetu. U slijededem razdoblju pred-
vidja se tstraflvanje prijelaza metal-nemetal u razliitim poluvodiZkim

sistemima. lstraZivanja €e se postepeno prodlriti | na amorfne maﬁerljale.

d} istraZivanje na podrutju elektronlike tehnolcgljé
"programiranje, dobivanje | ispitivanje Si=Si 1 51X struktura

doblivenih depozicljom iz parne faze'

Tema je nastavak preliminarnlh istrafivenja na polju planarne tehnologije
poluvodl&kth elemenata. U s!ljededem periodu se predvidja projektiranje po-
vol Jnlh parametara te verlfikaclja pokusom dinaml¥ke zavisnostl dopiranog
eplprofila o brzinl rasta, nivou dopliranja | dinamikom odzlvu na promjenu

nivoa doplranja.

c) Astroflzlka - Flzlka Sunca

praden)s (snimanje) pojava na Suncu, u fotosfer!l 1 kromosfarl, s posebnlm
interesom u razvoju grupa pjega | aktlvnih oblasti. Proudavat (e se pravile-
nostl i flzl¥ke veze, utjeca) kojl na dijagnostiku stanja Sunca imsju labo-
rator!)skl odredjena svojstva visoko-temperaturnog plina, te flzigki proces|

I spektr! protuberancl,
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APPENDIX 1

Fizika matela .

Amorfnd metald

Voé je u ovo) fezf rezvoja Fixdike wetala fasho da aworfni materijald
prutaju neke nove { do sada nevidjena moquinnstd prinfene, Eve rekdh
8} Amorfni warnatshi materijaty rogu se prolzvediti u vrplama

(Inst1tut za flziku Sveuriiista bio Je prvt u svifetu kodd je konstry-
$rao apsraturu 28 kontinuirano ultrabrzo kaianga {2 otopinel) 1 na tad
nal§n omogucuju divekend fineind prodzvod 4z otopine jednom jedinom
operaciom uz agromnuy energetsku uitedu. Kenstruketja napr, transfor-
matorskih Jezgara biva pojednostavijena jer $¢ Jezgra woZe naprosto
pamotati natopljena u epoksidu § prerezati te polirati za montaiu.

(Ta metoda se § danas upotrabljava za trake od Fost 2¢)feza 8li u ogra-
nfenim koli&iname),

b} Avorfni materijall su u principy fmuni od korezivne frekture

(corrosfon cracking) Jjer se ne kalaju kao kristaliﬁni materijaii._

¢) Aworfni metertjald ved zhoq privode njihove proizvodnie moqu
odi1Eno postuzit! kao matarifal zs kompozitne strukture.

d) Aworfad supervodid predstavijefu novl {zaxov u fixiéi polu-

 yodita § veliki potencijal za prinjanu supervodijivosti.

1 trabyzo kalehis {_{zvialenie met&1nih_pwof11a divekino 1z taliavine

tnstitut za Fiziku je plonir tehnike fzvialenja krutog materijals

diraktno {1z otopine (v.Xenf.u Breliwa 1970). U SAD ova tehnika Je
primfjenjena u metelur&kim Yeboratordjara. Sada sa tamo porolu retods
“nendant drop® Yzviate konél od metala, mintjaturnl “ingoti®(1x0.05 mw)
28 sinteriranje, te 2ica. Pomocu jedne deuge metode fzvialenja taljevine
kroz neki “poschni® fluid (Ceneral Electric to taje ali se vierojatno
radi o tzv. FCT6 #lufdu) dzvietd se 2ice vrlo velfke Evrstode.,

 M{ swo u Instituty za fiziku { opat jedan kovak {spred ostalih u
toldko da fmamo moguénosti 1avialenfa profila narelito Suplith divektno
{2 taljevina, Ovaj proces trebalo bi raalizirati na vetod skelf {




3.

ostvaritl pllotnu profzvedaiu ta tehnidku dokumentacifu. Postoje
sororne roguénosti vitede anerglfe ako bi sa veliki dio profiia nape,
S.M, Celika { aluminifa wogao fzviaddit! divaktno {2 taljevine.

Kvaz{jednodinenzionalng vodicl 1 mopucnost raavoja visokotemparaturnih

supervodita
Ve¢ dulje vramena poznato Jo da neki orpanski materdfall pokazuju
fenowena povedane vodifivesti u jednom smieru. Ova povecana vodliivost
popracena faunim prelazom (distorzijom kyistaine veletke) analogno
kao kod supeyvodifa, Iake se ne vadi o supervodijivosti treba naglasitd
da se ovidje Javija Jedan mehanizam koji bi wooao dovesti do visoko-
terparaturne supervodiiivostt & tire do tehnolotkoy prodova prvog reda,
Supervodicd mogu da posluie zo uskladiBtenje eneraije. Supervodljivi
torofdni magneti predstavijeju skladidta energiJe oorompe gustole
adie se elektritna energida wofe § pohrandti 1 koristitl po volji bree.
Ha pafen Instituty radt e intenzivio na kvazijednodimenzicnalinim
materddalima { taj progrom treba nastaviti 1 prodiriti.

Materijall dznimne Evrstode

Ved je odavno poznate da waterijall u obiiku tankih viakana
fmadu tzadmny Evrstodu. Tako napr. viakna ofd grafitn ("whiskors®)
fwaju Cyrstodu mnogoe vedu od kvarcnog vlakna koje Je § soro mnogo
tvréée od stakienog.

Trebalo hi {spitati do koje wjere su viakna od arorfnih natala
¢vrsta { kako su otporia na koyoeziju. :

S druge strand razvoju novih kompozitnth struktura tveba posvetitd
posebnu palnju Jer novi vesti kompozitni materijalf mogu da postufe
za konstrukciju votora za {nercijaino uskiadiftenje energife, Ved
danas postiagnutt su reruitatd uskladiftenia enerplie na oved nalin §
to do gusteCa ("kélagram® za kilogram®) vedih od kemijskih goriva.




APPENDIX = 1]

Tekuéd kristald kao medi§ vizuelne {nformscije

Ved dulje vremena upotrebljavefu se vizveint indikatord zasno-
vani na elektriBnin svojstvima tekucih kristala, Hepomeniwo da mnogl
rutnd elektriZnt satovi, dZepni kalkulatori, {nstrumenti {td.
upotrehljavaju ovu vratu fndikatora, '

Prednost ovih {ndikatora le2i v tome da 2a vazlikv od L.E.D.
dfoda, { plazma {ndikatora trode tolike wale energlje da se 4 vetind
elektritnih krugova njthove realna {npedancijs zanemsruje, Do suda
medjutin nema usvojene tohnologije x& proizvodnju evih neprava kod
pas. K tome jJo# treba pridedati éinjenicu da Ja potrebno uvloZiti fod
dosts {strazivatkoy vada da bl se kontrast, vidiJivost § braina
~ ovih naprava pobeljfala. '

M posjedujemo svo xnanja { tehnolodke mogucnosti za ostvarenje
transfora tahnologije za projzvodnju indikatova, Rad na egranilenof
(demdbtrativnog) profzvodnit fstih zapoleti ce tokom 1976. bex
obzira na vrie skulena sredstva. '
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APPENDIX 1K)

fArorfni poluvoditd

Jedna od najvedih tetkofa oke proizvodnje poluvediekih elemanata,
parotito onth veldkih direnzija sastodi se u towe da osim veiike
fistode sam poluvodieki “chip® treba bitt dio ronokristala, Kod pro-
{zvadnje tranzistora tehnologija rezanja "wafera® {11 protavodnja
Yachb® kristala ved jo uhodann § ebzivom na wale divenzije elekironskih
alemensta ne prodstavija denas bitan problem uw protzvednii fzuzev da
rnatno utjele ne visoku cijonu protzvods, . '

Ako medjutin polinjens raznfiljatt o proizvodnil veltkih solarnih
colifa ga divektnu konverzijn sukobijavems se s dvije Cinjenices Prvg
afikesnost konverzije sadabiniih elemonata Je wala 1, drugo, cljena
elemenata Je prohibitivne visoks ake biswo oebiline pigiil na nasoviu
prinjenu 1stih,

Arorfnt poluvodié! obedavaju de vijade oba problena narotito
ovaj drugl kedd je imperativan ukolike se Zeld govoriti o masovnoj
upotrebd direktne konverzije. T evdie ni smo prvi u svijebu wvspield
prodzvestd sporfnd germantd o miligramskin kol{itdnama”a fram
poguénnsti de ga profzvedere o pnogo vedin kelidinama. Stoga Je vaZng
da ge § ovdje krene putom {straZivanie raguénostd profzvodnje valtkih
kel4&4na amovinih poluvedifa éije do karakteristike odgovaratd svysi.
fvo posliednja je opet prodmet fstrafivania &{sty fizike paluvndida,

@ Sk’ za ragliku od £1lma




APPENDIX XY

F{zika povriina

Ovo Je “najnovije® § najmanje sistematski dstvafens grana fizikex
kondenzdrane materije. Obzirem na njezinu Liru primjeny ona Je Jedna
od najvainijth.

Fizika povriina bavi se fundamentalnim procesima koji se odvijeju
na granicl {zmedju dva medija od kedfh e Jedan fluid {11 plin. Teor{dski
formalizam je slokon a ekspertmentaind vad zahtijeva slolene uradjaje
{ kontrolirane uslove.

Ako ge medjutim sjetiro de fe upotreba evih kstalizatora u {ndustrd i
(1 drugdje) zagnovana na procesima keje proutave ove grana fiztke,
onda je nemoguée prectieniti njezin znalaj, Naporenimo da je yeC danasg
astvayen proces divektne konverzije kerijske energife u elektrifnu
8 efikasnotéu od BOE(1) Ako se nadalje sjetiro da b kenverzife sunlave
enargife u kendjsku potencifalny energiju (bitike, alge 1td) wogla
da dade velike koli&ine metana 434 alkohola ondn vidiro da bi proces
sunteva energlja - bilike < matan (alkehol) -~ elekirilna struia
ostvario praktifan put kor{Ztenja rézrijedjen@ gunteve energiie 1
to & eftkasnotdu koja ne zaostaje za onom sztvariviy kradim ( 1 ne
uvijek stabiinim) puten.

Prakti€ni rad nz gorivnim éol{jams dakle praedstavija dio
{strativanja bez kojih moderna zajednica ne noZe bitl. 1 ovdie Je
potrebno dugorolno pianiranje 1zgradnja kadrova, zapobinjanie {
kasnija ekspanzije projekta.
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APTENDIR ¥

Opiitke stupice as divekinu kenvevzifu en

Ved e odavoo fi218aring posnate da ake ge nekd sreduwet presvude
aptickin ¥iltvor kodl Je prozivan na visokofrokveninu radifaciiv a nepro
sivan za dalfe fofracyvenn vadijacifu te ako se ovakay pradmet podvigne
sunfovod vadijeeidt v adijabatskde uslovima pradmet dosegne tenperatuiry
ervenog Jara (1) Roedi se o vadifacionof stupict, Analoaan proces u wnogo
radipentarnd o obiky (heg sdiabatskih ustova) korist! se u stoklenfefima
gdfe se 1 zind wogu na tad malin ostvaritl uviett za rast bitjaka koje
ne podonge sthden, Ha "oado” vadod shafi dicenzila ovi uviet! postode 4
aa plangit Yenerd (s adiabatskin usloviral) odje fe terperatura poveiing
pko 4607C,

Clnfonlea Jo da se ovi uslovl adijabatskih qonoretors woou ostvaried
§ na zev 3 (na tows saoenovo sada vadl) 2 thee 1 ooroquédtt mnogo
efikasniju konverztdu sunfeve evevaije v terimaloe, Bududt da Sunce u progjeks
doncsd na svakd otvoral rotar zeedje enorgle reds §-2 kY to fe otdto
da bl se vazvejes optiCkilh stupica mogle pifesiel wnoiive problema kodd
se sada piedavadu gomnder fostinth {1 dracocienth) cortva,

Postodt vedfutin § Jedan deugl aspeki ovop srobleia 1 eogudnostd
kojo fMatha optickih siolove rofe de osivart. Vod Je demas poznato da
ako uswiorieo u sveriy pavaboticko zreealo u 817en se Zariéiu nalazi
pekd preduct kojt Je probviven optickin f11tron kojt je prozivan u
datekon nfeacrvonem dijeTu spaliva 2 neprozdvan o bitéen 1.0,

t vidifdver didetu spakiva, to ako jo éitsvo infracrvenn zrealo {zolirans
ng b1Ze Intracrvenu 3 eidlidve raddfactu (waterifati za ovo postode!
pape. potidedind) a predest o nafazt v vakeusa onda ge ) predoot

woZe v principy ohladiti e tewperatuvy svendra {kofa Je 3K}, Do sada
%Eugg_taj natin u prekst u Teboratortju  postienuie toesperature od oko
w800,

ive naprave su ed napelitog zsadaja kao potuncijaing wiskotewporaturng
spremntel (Pstak®) za tersodinaeicln waline, Jer, koko svakd fizidar
§ teviodinanidar yon, offkasnost tevrodinamidkih steojova oviel o vazlied
apsolutnih tewrperaturs fevediu koJih steod vadi. Ho, ne garo da ovakovi
radijator! pogu povedati teveodinaniku eftkasnost strojeva, ond takodjer
drastifno sranjufu tave tereeine onetiédenta okoline £to Je od nepro-
sjenjive vaZonsti 2a skoloeoiju.

fako su nadd Oddell fizike jonfzivanih plinova 1 Fixike eptickih
gyojstava u stenju da xapolnu rad na avakavow projekiv, menfak sredstave
i sufinancijera do sads je sprijelie pofatak rads na ovow problienu.,

i ovdje b4 trehalo stvortid nave kadvove 1 zapoistd projeht.
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APPLNDIX V1

f. Laserd { Taserska {nterferometrijs

Ve¢ dulje vremana aktfvio kod nas rade fizifart na prebiemima lasera
{ Yaserske {nterferometyride,

U novije vrijeme natinili swo velék korak u smistu ostvarivenje
Jaserskih holograma velikih dimenzifa za nedestruktivno {spitivanje
dijelova nadina, Napominjero da se ovdje vadi o metodams keje su
toldko precizne 1 tako osfetijive da s¢ Cesto puta mole sa sigurnoflu
proricati sudbina pojedinth dijelova madine 1 brodova (napr. koSuljice

.velikth Diezel motora) ohzires na nifhovu trajrost keja ovisd o
raznlm vedinm 114 pandin "felerima®, .

Medjutim 1 ova uredjaj ostvaren Je pogudbon argonskeg Iasewa .
od strana f4rme koja c¢r profzved! { ne postofi nikakva garancija
da ¢e bilo koja privradna organizaeija (usprkos velikom {nteresu) moci
114 htjett sufinancivat! kupnju isteg. Stoga Je vaﬁno_napagenuti'dﬁ se
{4 ovdie mora prict Financiraniu pwojekta *ner 86Y U kojem Ce zainteresivani
participirat] Financijskon odgevornoicu, '

2. B“;afy_ei‘ﬁ%

Flzicart kojt se bave atomskom spektroskopijon { fizikem plaime
wogu da mnogo doprinesu povedenju efikasnosti rasvjetnih svedstava
pomagucd {ndustrist Yarulja de upotrabljava affkasntje materijale ¢
da efikasnije kovisti postojade.

3. Datiranje termoluminiscencijorn
Ha Institutu ze fiziku razvijens jJe metoda datiranja arheoloBkih
pradmeta pomocu motnde termoluniniscencide.
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APPENDIX VI3

Privd jenjena #izika (Tehnologida 1 81.)

Sve 8to swo do sada spowenuld o potencijalitetima Fizitkih {stralivanja
gstagu 1 dalfe sawo woguénostd ukoldko se Torntrano odjel prindjenjene
fizike u kojem cevo {mati zuatan brof kadvova kodl su u stanjuy .

a) duboko shvatitt fundarentalne fizikalna principe na kojima ge zasni-

vaju pojedini procest, bz znatd foplerentivaty te principe 1 tine realizivatd
naprave koje ¢e demonstyivatt Teprovnost peilaza vjedeniira tehnidie
privode, ) vrdtti transfer tehnologtfe 1 sastavijati tehnidky dokumen-
taciju koju priveedne ovganizacije rogu kovistiti. U 1sto vrijeme trebaju
gavjetom 1 divektnin ancaiivanicn porodt tetnidkim kadroviee u privredi da
saviadaju infctjalne tefkode,

Dvdia se ne role dovoling napiasiil da §e potrebno paduzet! dugorodno
planfraonje da bi se fzgradili kadrovi za ovu vrstu 1straZivalkog rada,
da b{ se ostvarile vadionice za fzradu prototipova te pogodi za pllothu
profzvodniu,

Napowinjomo da u prothodndin tekstu niseo naveld nake istraZivadke
projekte kod privodne paraju da s¥ijede 114 prate glavni fstraZivadki
rad, To su napy. a) Projektl ustdadiitenja termaine enorelje razvojen
napr, - eutektiekih gistera 11 sistens ¢ druadm faaninm prijelaziva visoke
Jatentne topline (fizika Taznih prijelazal). b) Razvef retoda alckivolfze
$ koriitenta take nastalth plinova za divektay katalitichu konverziju
{v.fppandix IV), Ove Je narotéito vaine zn razvo] nmetoda kortitenjo
gnercije vietra 1 ostalin nestaluilh f2vora enercije, ¢) Reavod novih
acoretrida elektridnth votora 1 apneratora da bi se fstd adapiirali za
upotrebu avorfnih wagneta (v.Appendix £). d) Razvej suparvodijivih
prototipova (rotova, gencratora, transformatora, tranzeisionih Vinlja fed.).
e) Stvaranys novih uredjala za Kontrolivanu kontinutrany profzvodniu ma-
terffala direktne 4z taljevine (kentinuirene pedl, matine za navatanie
ftd) 1 ostald prodlewt v vezd s Filozofifom prolavodnie. 1) Ispitivanje
adaptabitnost? novih raterifala za konstrukciju uradiaja gdle su do gada
upoatrehijavant konvencionaind watariiall (napy. da 11 bl se wetalna
viakna sogla koristit! keo sivovina umjesto stakienth za “fiberqglass®
profavoda; da 1 b cljevi vutene 1z taljovine b1%e bolje 111 gove od
gadadndih hezSavathy da U1 bI vrpee od avorDiog tagueta mogle zami-

Jenitd Jezgrs transtormatora 1 motora 1 kake fabricirati nove uredjsjey
da 14 b1 profi11 1 cijevi vuteni 1z taljevine 1 vitrakaljeni v anorfno
stanj? h;li bolfi konstrukctont materifal od kristalidnil materijala
ftd, qtd), .

flo ne saro da Je potrabnoe ove projekte usvojiti { dugorotno planiraty
vad ja peophodno da se 4 okviru SI1Z-a 119 RIZ-a §19 pak na nivou
Republ4€koq savjetn za znanstveni wad obrazuju staine radue grupe 414
komlsije kode bi sluZile kao most komunfkacije VzeedJu protzvodnih priveed-
ath evcantzocida te njihoveg warketing sistona § ustanova gdie se avane
gardna znanstvena fstrazivania vrie. Ma taj nadin priveeda 1 drudtve
fmati €e uvijek potov oduovoy na pitanja § gotova vjelenja problems
kad se ov{ pojave.

Primfjenjena fizika (medicina,biologija 1 s1.)

Vidi Appendix Vil-a
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APPENDIX V1i-a

primijenjena flzike (wedicine § sl.)

a) Kriokirurgija

U Institutu su se do sada vrii14 eksplorativni pokusi s kyloprobama
manddh 1 vecih dimenzija u svrhu kriokivurgkih zahvata. Natinjent su opftd
na tkivu, a Jedan tip krioprobe upotrebljen je u Sredifnjem {nstitutu
28 tumore 4 srodna bolestd na vealnoj operaciji melanoma. Rezuitati su
bi14 pozitivni. Hatinjena Je 1 manja krioproba koja deka na op!te u
Zavody za eksperimentalnu kirurgiju u Zagrebus

smatrano da bi dalid razvoj ove vaine grane medicinske fizike bio
uvjetovan stvaranjem posebnog projekts na kojemu bi radile ekipe 12
vige institucija. '

b) Pacemakerd

U suradnjt s Kidnfkom za plulne bolesti {1 TBC, poduzete Je inicijativa
da se stvory nova vrsta pacemakera za srlane bolesnike koja bi se
fmplantiraie u ¢ijelo permanentno (sadaZnif tipovi moraju se wnijenjatd
otprilike svake tri godine vadi ogranitenosti trajanja baterfja) a
{zvor napajanja bi bile kvalitetne sekundarne Eelife koje bl ge
povremeno punile elektritnom energijom fzvana { to pomofu mikrovalova.
Princip je potpuno dostupsn realizacijd s postojecom tehnologijom,

Nazalost 1 ovdje, manjak zeinteresiranih sufinencijera, kao 1
nemoguénost Instituta da odvoid posebne kadrove jskijulivo za ovaj
projekt prijetilo je brro napredovanie ka realizacii! ovog dragocjenog
pomaghla u medicini. I ovdje treba energifno pokrenuti aketju ka
real{zactii programa. '
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1. Pregled istraZivatkog rada

1.1. Ispitivanje strukturnih 1 mehanitkih Karakteristika slitina

1.1.1. Ispitivanje kristalnih faza i faznih prijelaza

U 1975. godini nastavljen je rad na ispitivanju neravnoteinih faza dobi-
venih brzim kaljenjem iz taljevine. ZavrSena su detaljna ispitivanja stupnja
disperzije otopljenih atoma u &vrstim otopinama aluminij-nikal 1 aluminij-
kositar, Ispitan je razvoj nakupina otopljenih atoma u procesu dozrijevanja
. kao 1 kinetika precipitacijé: Pritom su primijenjene metode rasprienja
rendgenskih zraka pod matim kutem, analizirani su profili linija d1frakti—
ranih pod velikim kutem, primijenjene metode elektronske mikroskopije 1
mjerenja mikrotvrdoce. Sve te razliZite metode, medjusobno korelirane, po-
sluzile su karakterizacﬁji slitina aluminij-nikal i aluminij-kositar. Postoje
moguénosti $ire primjene spomenutih tehnika ispitivanja na procese korozije,
karakterizaciju metalnih stakala i razvoja novih slitina,

Ustitini aluminij-srebro kaljenjem iz tekute faze ostvarena je ideal-
nija Cvrsta otopina u odnosu na Cvrstu otopinu dobivenu konvencionalnim
kaljenjem, To nam je pruZilo moguénost istrazivanja poCetnog stadija raspada,
koji se ne moZe ispitivati na konvencionalno kaljenoj stitini, buduéi da se
u toj slitini poletni dio raspada ve¢ zbio tijekom samog kaljenja. Potpun
uspjeh metode kaljenja iz tekucine na slitini aluminij-srebro bit ¢e ostva-
ren tek onda kada se utvrdi spinodalna temperatura za razlilite koncentra-
cije srebra u aluminiju, $to ¢e omoguéiti konstrukciju spihoda1ne krivulje
za sistem aluminij-srebro. Ta jé krivulja znacajna za teorijska termodinamicka
razmatranja, IstraZivanje spinodalhe dekompozicije slitine aluminij-srebro,
kao i utjecaj dodatka trece komponente na raspad te slitine, zapoleto je
u ovoj i nastevit ¢ée se u iducoj godirﬁ.

Nastavijaju se ispitivanja sistema srebro-kositar i srebro-indij.
Defekti struktura u sistemima srebro-kositar i srebro-indij proutavaju se
rendgenskim 1 elektronsko-mikroskopskim metodama. Dosad su u tim sistemima
uz unutarnje napetosti detektirane i pogre3ke slaganja (stacking faults),
te mjerena energija pogredaka u slaganju i ispitivana njihova koncentracija




u raznim uzorcima. Mjerenje energije pogredaka u slaganju vr§ilo se
kako metodama rendgenske difrakcije tako i direktnim promatranjem kon-
figuracije dislokacija pomocu elektronskog mikroskopa, s ciljem da se
utvrdi zbiva 11 se prijelaz 1z heksagonske guste slagaline u kubitnu
plodno-centriranu refetku posredstvom pogreSaka u slaganju. Taj se
rad nastavlja.

Zapoteta su ispitivanja alotropskih transformacija slitina s bazom
kobalta. Nisu reproducirani 1iteraturni navodi o kaljenju navodne visoko-
temperaturne heksagonske g?ifhze ¢istog kobalta, kao ni smjese kobalta
s 6% volframa, klasi¢nim natinom kaljenja, jer se u kaljenom uzorku

.uvijek ponavljao isti omjer E(hcp) 1 &({(fcc) faza kao i u polaznom

uzorku. Sinterizirane kug11ce ¢istog kobaltnog praha levitirane su zatim

u radiofrekventnom elektromagnetskom polju i kaljene u vodi, tekucem

du$iku 1 medju klipovima (okidanim pomo€u infracrvene fotoCelije). U svim va-
rijantama kaljenja dobivena je smjesa podjednakih udjela ploSno-centri-

rano kubiénbg i heksagonski gusto slaganog kobalta. Ova se istraiivanja
nastavijaju. . |

U suradnji s Central Research Institute for Physics, Budapest, ispi-
tivane su strukturne transformacije u kvazijednodimenzionalnim sistemima
(vodig&i-poluvodi¢i). U suradnji s Institutom "Rudjer Bogkovi¢" ispitivana
su svojstva ternarnih poluvodickih filmova.

1.1.2. IstraZivanje amorfnih tvari

Poznato je da slitina Pd805120 lako oZvricuje u amorfnom stanju ka-
1jenjem iz tekudeg. Zato je slitina izabrana za uvodno ispitivanje kako
bi se steklo izvjesno iskustvo za budu¢i rad koji se planira na ispitivanju
slitina s bazom cirkonija; odnosno titana,i dodacima 7eljeza, koje bi
prema nekim indikacijama takodjer mogle ofvri¢avati u amorfnom stanju.
Difraktogram, dobiven metodom skaniranja, brzo kaljene stitine
PdBOS{ZO ima sve karakteristike koje odgovaraju difraktogramu amorfne
s1itine, Adaptira se program koji ¢ée sluziti za dobivanje funkcije
interferencije, krivulje radijalne raspodjele i funkcije korelacije

parova,
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Pripremljene su mati¢ne slitine Zryghe,y 1 T, Fe,q koje ce se poku-
$at ukaliti u amorfno stanje. Zbog visokih temperatura taljenja, kaljenje

¢e se provesti levitacionim uredjajem za brzo kaljenje (Qid1 dio 1.3.1).
U suradnji s Odjelom fizike poluvodia ispitivane su karakteristike
staklenog germanija. '

1.1.3. Plasticne deformacije metala i slitin

Sposobnest metala i slitina da se plasti¢no deformiraju ovisi o mnogo
faktora, koji se uglavnom ispituju pomocu mehaniékih pokusa, kod kojih se
materijal podvrgava odredjenom naprezanju. No makroskopsko ponaanje je u stvari
odraz onog 3to se de3ava unutar materijala, u mikroskopskim razmjerima,

-1 poznavanje tih mikroskopskih pojava neophodno je da bi se moglo.rastumaditi
makroskopsko pona%anje.

U novije vrijeme mnogo se ispituju metalne slitine s vrlo malim
zrnima {oko 1 um) koje se ponadaju superplasticno, pa se prilodredjenim
uvjetima mogu dobiti produZzenja i do 2000%. Takvi materijali su vrlo
pogodni za cbradu jer, suprotno obilnim slitinama, -ne ofvricuju za vrijeme
deformacije, pa je potro3nja energije za njihovu obradu manja. Osim toga,
kod superplastitne obrade ne javija se tekstura, pa superplasticno for-
mirani metali imaju podjednaka svojstva u svim smjerovima, a zbog zadria-
vanja sitnozrnate strukture pobolj3avaju se mnoga mehanika svojstva.

Da bi se na%lo najbolje uvjete pri kojim se neki materijal super-
plastino ponada, potrebno je povezati makroskopska i mikroskopska svojstva,
te tolno odrediti ulogu i utjecaj pojedinih velidina i njihovo zajedniéko
djelovanje, jer se jedino na taj na&in. mogu predvidjeti i dobiti novi i
bolji superplastiéni materijali koji se mogu koristiti u primjeni.

U ovom O0djelu zapoleto je ispitivanje superplastiénég ponadanja slitina
aluminij-cink i kositar-olove eutektoidnog sastava, u okviru moguénosti
kojima raspolaZemo, Istrafuje se mikrotvrdoca uzoraka na razliditim tempe-
raturama s konstantnim vremenima optereéenja, 3to omogucuje procjenu para-
metara koji se odnose na puzanje materijala, kao $to su aktivaciona energija
i eksponent naprezanja. Paralelno se istraZuje i mikrostruktura uzoraka.




Dosadasnji rad na eutektiku cink-kadmij pokazao je da se taj mate-
rijal ponasa superplastiZno u dosta velikom intervalu brzina deformacije
€(19m55n1 do 10'35"1), u podrutju temperature 180 do 230°C te za veli-
&inu-zrna eutektika d 1 do 15'p. Eksperimentalno je nadjeno da je
veli¢ina m, s kojom se karakterizira éuperp1astiénost nekog materijala
jednaka 0.5 §to je 1 najte¥ce citirana vrijednost za bilo koju drugu
superplasti¢nu slitinu.

Osim toga nadjeno je da velicina m u eutektiku Zn-Cd ne ovisi ni
o deformaciji E., ni o vremenskog trajanju deformacije, $to ujedno

_znadi potvrda ranije pretpostavke (A.Tonejc, d.P.Poirier, Seripta Met.
9(1975)555) da se u odredjenim uvjetima velilina zrna moZe poistovjetiti
sa mehaniékom varijablom stanja. -

Superplastiéno pona3anje nekog materijala je dano sa semi—empiw
rickom relacijom

¢ = K™ &P exp (-Q/KT) - (1)

za &i{u konstrukciju je potrebno izvr§iti veliki niz mjerenja, radi utvr-
djivanja indeksa m i p. Sada se radi na eksperimentalnoj provjeri empi-
ri¢ke relacije, koja je nadjena u pro3lom pehéodu, i koja povezuje
indekse p i m preko relacije

p= (m-n)d - (2)

gdje je m 1indeks iz relacije (1), n Je indeks koji se dobiva

kada se slitina deformira u nesuperplasticnom podrudju, a M je konstanta

za koju je nadjeno da je karakteristitna za superplasticne materijé1e.
Sada je u toku rad na ispitivanju svojsﬁava dvafaznih sistema kod

kojih komponente nisu medjusobno topive ni u gvrstom ni u tekucem stanju

{npr. zh-w, Fe-Ag 1td). Eventualno superplastiéno ponaSanje tih materijala

pojednostavnilo bi pronalaZenje mehanizma superplastitnih deformacija,

jer se u tim slitinama smanjuje broj parametara koji mogu utjecati

na brzinu deformacije {napr. nema defuzije izmedju faza, deformacija

jedne faze moZe se zanemariti (plastitnost Zn>»>W) itd ). Smatra se da

¢e ta ispitivanja doprin{jeti boljem poznavanju procesa koji se zbivaju

kod deformacije,jer te vrste eksperimerda, koliko se moZe zakljutiti iz

Titerature, nisu dosad- bile radjene.
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Smatramo da ¢e se rad na istraZivanju plastitnih syojstava metala
intenzivnije razviti nakon povratka suradnika Odjela Dr A.Tonejca, koji
¢e uskoro zavr¥iti dvogodiinje usavrdavanje na tom podruéju u Orsay-u
(Francuska)}. Uvjet razvitka tog podru¢ja ispitivanja je nadopuna opreme
za mehanicka ispitivanja uzoraka, dok su uvjeti za ispitivanja struktur-
nih svojstava relativno povoljni.

1.2. Teorijsko istraZzivanje raspréenjé rendgenskih zraka

na_nehomogenim sfernim &esticama

Nastavijeno je teorijsko istraZivanje rasprienja rendgenskih zraka
na sfernim Cesticama koje su nehomogene obzirom na elektronsku gustocu.
Prosle godine bi]i su nadjeni analiticki izrazi za kutnu raspodjelu inten-
ziteta i za neke parametre koji opisuju éesticu, za modele s kontinuiranim
padom elektronske gustoce, i s odtrim padom dijela elektronske gustofe.
Razmatrane su tri funkcije koje predstavijaju raspodjelu elektronske gu-
stoe u Cestici: linearni pad, cosinus i Gaussova funkcija. Ove godine
izradjeni su programi za rafunanje krivulja rasprienja, za ralunski stroj
Univac i za stelni kalkulator HP9820A; izratunate su i crtane krivulje
rasprienja za razlicite va}ijante koje su obuhvacene spomenutim modelima.
Primijeceno je da analititki izrazi za "asimptote", tj. za krivulje koje
predstavijaju srednju vrijednost intenziteta oscilirajucih krivulja ras-
prienja kod veéih kutova, ne odgovaraju stvarnim asimptotama za neke
modele, Stvarne su asimptote valovite krivulje koje se tek kod velikih
kutova viadaju po jednostavnom zakonu, tj. intenzitet je proporcionalan
s recipro¢nom vrijednosti n-te potencije kuta rasprienja gdje je n
parni broj. Za linearni pad elektronske gustoCe n=6, za Gaussov i cosinus
pad n=8, a svaki nagli skok uvodi n=4.

Teorijska a 1 grafitka analiza krivulja rasprienja za modele s dje-
Tomi&nim skokom u padu elektronske gustéce, za koje vrijedi Porodov
zakon, tj. n=4, pokazala je da se iz asimptotskog viadanja moZe odrediti
produkt povr§ine sferne Cestice na &ijem rubu dolazi do skoka, 1 visine
tog skoka, a taj se podatak moZe mnogo razlikovati od onog koji bi se
morao dobiti da je estica homogena, odnosno sistem dvofazni.
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Pokazano je da krivulje rasprienja dobijene za sve varijante modela,
imaju ista opéenita svojstva kao 1 krivulje rasprienja za homogene testice:
1} one imaju kod vrlo malih kutova oblik Gaussove krivulje (Guinierova
aproksimacija), 1 2} ukupno rasprdenja (invarijanta) u'reciproéhom prostoru
proporcionalno je srednjem kvadratu elektronske gustoce i volumenu ¢estice.

Takodjer je razmatran model Eestice koja se sastoji od dva sferno
simetridna dijela razli&itih elektronskih gustoda, ali oba dijela su
homogena. Pri tom jedan dio woZe imati negat{vnu elektronsku gustodu, tj.
manju od elektronske gustoée sredstva u koje je €estica uronjena. Upravo
u’ovom slugaju krivulja rasprienja moZe imati posve druk&iji oblik od kri-
vulja tipignih za Cestice u kojima je elektronska gustoca svuda veca
{i1i manja) od gustoe okolnog sredstva.

Glavne osobine krivulja rasprienja za sve modele bile su prikazane
na 10.Internacionalnom kristalografskom kongresu u Amsterdamu. Potrebno je
jo¥ daljnje sistematsko istraZivanje samih krivulja rasprienja za razli-
¢ite varﬁjanteAmode1a da b1 se uodio utjecaj pojedinih parametara na oblik

krivulje.

1.3. Razvoj eksperimentainih metoda i uredjaja

1.3.1, Pobolj3anje efikasnosti brzog kaljenja

Tijekom 1975.god. usavr3avan je uredjaj za kaljenje metodom levitacije.
Uredjaj je osposobljen za kaljenje uzoraka s deset puta manjom masom u
odnosu na uzorke kaljene u 1974.godini.

Osim levitacije stitina s bazom aluminija i nikla, koje SU U prethodnoj
godini jedine kaljene metodom levitacije, u ovoj je godini pode3avanjem
uredjaja za kaljenje postignuta levitacija kobalta, Zeljeza, tvrdog metala,
te slitina Zeljeza s cirkonijem i titanom. Kaljenjem se dobivaju uzorci
oblika diska s promjerom do 5 cm i debljine cca 30‘pm za slitine s bazom
aluminija 1 izmedju 50 i 100}ﬂns bazom kobalta. Nastavlja se rad na
usavrSavanju uredjaja u cilju dobivanja $to tanjih i 3to efikasnije
kaljenih uzoraka. Usavr3avan je i testiran takodjer uredjaj za brzo kaljenje
pidtolj~-metodom.




w2

1.3.2. PoboijSanje efikasnosti snimanja krivulja raspréenja

U nastojanju da se pobolj%a efikasnost snimanja krivulja rasprienja
rendgenskih zraka pod malim kutem pomocu Kratkyeve komore, primijenjena
je rendgenska cijev vece snage. Izvrieno je konkretno istraZivanje jednog
dvofaznog sistema (vodena suspenzija kalcij-hidroksiapatita) sa ciljem
‘da se odredi specifi¢na povr§ina. Ovaj podatak bio je potreban grupi su-
“radnika IRB pri istrazivanju povr3inskih svojstava. Na¥ interas na tom
problemu bio je 1) uvodjenje metode mjerenja apsolutnih intenziteta pomoCu
kalibracionog uzorka lupolena, i 2) primjena generalnog Vonkovog programa
za analizu krivulja rasprienja. Pokazalo se da je ova metoda mjerenja
apsolutnih intenziteta pogodna uz neke uvjete koje mora ispunjavati sam
uzorak. Vonkov program, koji omoguéujé ostvarivanje mnogo operacija
(29 subrutina i mnogo opcija) uhodan je, provjeren i pohranjen u SRCU.

Da bi se mogle ostvariti neke moguénosti koje pruZaju novije teorije
rasprienja pod malim kutom, dopupjen je nekim programima za stolni kal-
kulator u IFS=-u,

Pokazalo se da je osjetijivost nad3eg ukedjaja premala. Izvanredno
dugo vrijeme potrebno za nﬂerenjg slabih intenziteta pokazalo je nesta-
bilnost uredjaja. Da bi se poboljsala osjetijivost, treba pokuzati ko-
ristiti drugu geometriju fokusa iste rendgenske cijevi (na ragun mogucno-
sti direktne primjene teorijskih izraza koji vrijede za beskona&nu
pukotinu) 111 drugu rendgensku cijev kad bude na raspoloZenju. Sto se
tite nestabilnosti uredjaja, oito stabilizacija napona i struje rend-
genske cijevi.nije dovoljna. Prvenstveno treba stabilizirati temperaturu
sobe. Stabilizacija temperature vode za hladjenje se ve€ ostvaruje.
Idealno rjedenje bila bi upotreba monitora §to zacijelo spada u dugorolniji
plan zbog velikih izdataka., |

Premda nasa Kratkyeva komora ima mehanicki uredjaj za automatsko
“mijenjanje kuta rasprienja, on nije mogao biti koriiten jer maana .
elektronitki dio koji ga pokrece 1 "printer“-broja impulsa. Tako je za
sada snimanje krivuija intenziteta vrlo mutan posaon.
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Pregled istraZivatkog rada

1. Proutavanje transportnih svojstava sistema s
anomalnim rasprienjem na primjesama

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

U 1975. nastavijena su 1stra21vahja na mehanizmu D.M.P. Osnhovna
svrha istraZivanja je doprinijeti odgovoru na slijedece pitanje: Kako
se na niskim temperaturama ponasa elektriéni otpor ¢istih metala, te
kako se ponasanje elektri&nog otpora mijenja kad se &istom metalu do-
daju primjese drugih metala (u &vrstoj otopini). To je pitanje od
fundamentalnog znadenja za transportnu teoriju metala, a isto tako
od velikog prakti&nog znatenja. RjeSavanje tog problema omogucilo bi
pravljenje legura s unaprijéd toéno odredjenim elektriZnim svojstvima
(§to je danas moguCe samo ako zahtjevi nisu jako strogi), kao i
eventualno sniZenje elekiridnog otpora ¢istih metala. Svaka primjena
supravodida zahtijeva potpuno poznavenje ponadanja elektricnih sv6j~
stava na niskim temperaturama metala, kao $to su napr. bakar i
aluminij. : | 0

Raniji rezultati pokazali su, da na niskim temperaturama (Tf-Tﬁ—)
elektriéni otpor nekih &istih metala ne ovisi o temperaturi kao
9°4T5, ve¢ da ima slabiju temperaturnu ovisnost. Isto se tako pokazalo,
da ne vrijedi Matthiessenovo pravilo, koje kaZe da je elektriéni
otpor legure jednak sumi elektriénih otpora &istog metala 1 primjesa.
Medjutim, postojeéi rezultati nisu dovoljno sistematski i precizni, da
bi se moglo diskriminirati medju raznim teoretskim pristupima i
rezultatima.

Kao osnovni sistem nadih istraZivanja odabran je aluminij, koji
je za tu svrhu vrlo pogodan. Raniji rezultati za Al pribliZno su bili
opisivani relacijom y'f"9o =A T log ?0, gdje Je 3<n<4 Zak i
za najéi&cée mjerene uzorke. Ovisnost o koncentraciji primjesa dana je
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iskljutivo preko rezidualnog otpora ' Rezuitati nisu biti dovoljno
sistematski, da bi se mogli razlu€iti razli¢iti fizikalni mehanizmi,
koji uzrokuju takvo ponadanje. _

Vriena su sistematska mjerenja elektriénog otpora Al s primjesama
V, Ti, Fe u podrutju 1,5 ¢ T <« 30 K, s totnodcu mjerenja 3 : 106, $to je
otprilike maksimalna rezolucija koju danas moZemo posti¢i klasitnim
sistemima. Koncentracija primjesa (odn.g 0) i%la je 1 do desetak puta
vecih vrijednosti od ranije postighutih, $to je omoguceno originalno razvi-
jenom metodom ultrabrzog kaljenja.

Na¥i rezultati pokazuju simultano postojanje T3 i Tb komponenata
u elektricnom otporu. Dobiva se izraz Q'T «n?% = A . T3 + B - T5.
Pri tome je B = 2,3-10"16 {E%Em $to se slaZe s koeficijentom kojeg-
daje teorija za novmalni fononski otpor, dok ¢lan A'T3 predotuje devi-
jaciju od Matthiessenovog pravila, Koefictjent A se vrlo lagano logaritam-
ski mijenja s §>0 i ne zasicuje se sve do najvecih mjerenih koncentra-
cija.
Ti rezultati omoguéuju, da od razli¢itih fizikalnih mehanizama
i teoretskih pristupa tom problemu odvojimo dva bitna, koji se pribliZno
slazu s nadim rezultatima. Prvi je teorija o gubitku translacione
simetrije kristala uslijed dodavanja primjesa, 3to u krajmpj tinijf
dovodi do T3 &lana u elektri¢nom otporu s gotovo istim koeficijentom
kao i kod nas. Drugi je pristup preko tzv. umklapp elektron-fonon
rasprienja {tj. rasprienja u kojem kristalni impuls nije saluvan)
uzrokovanog anizotropijom funkcije distribucije elektrona i fononskog
spektra. Teorije bazirane na tim mehanizmima dosta dobro opisuju nase
rezultate 1 kvalitativno i kvantitativno, ali jo¥ uvijek problem
nije do kraja rijeSen. Postoje naime neki detalji, u kojima ima nesla-
ganja. Pored toga ti bi modeli trebali biti univerzalni, tj. primjen-
1jivi 1 na veéinu drugih metala. No eksperimentalni rezultati na
veéini drugih metala za sada jo¥ nisu dovoljno sistematski, pa problem

postaje otvoren,
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b) Prouéavahje elektri¢nih svojstava nekih specifiénih sistema
I Sistemi ZnFe, AlMn, AlCr, ThlLa, ThCe

Inatan dio aktivnosti odnosi se na proufavanje formiranja lokalizi-
ranih magnetskih momenata (LMM) u razrijedjenim legurama normalnih
metala sa "magnetskim" primjesama (3 d prelaznim metalima, rijetkim zemlja-
ma 1 aktinidima). Ta pojava se zapoCela intenzivnije istraZivati tek u
novije vrijeme a njeno razumijévanje doprinosi razumijevanju magnetizma
uopée. Nedavno su postignuti znaééjniji uspjesi u tumacenju te pojave
a od ne manje vaZnosti su i -usputne koristi koje su proizisie iz
istraiivahja te pojave kao npr. nalaZenje novih tehnologija pripremanja
legura i super-¢istih metala 1 razvoj i pobolj3anje uredjaja za mjerenje
elektri¢nih, magnetskih 1 toplinskih mjerenja sa izuzetnom toZnoicu.
Takodjer je 1 teorijski opis spomenute pojave zahtijevao razvoj i pri-
mjenu novih teorijskih modela i metoda rafunanja neophodnih za toéniji
opis metalnih legura no koji se mogu primijeniti i u drugim podrucjima
fizike (kataliza, povr§ine) a kao Sto se vidi u kasnijem dijelu izvje-
$taja 1 na strukturna i mehanicka svojstva legura.

Upravo razvoj nove metode pr1premanja legura te primjena i raZVOJ
danas najpreciznijih uredjaja za mjerenje transportnih (supravodljivih,
elektriénih i termoelektriénih) 1 magnetskih svojstava omoguZila su
nam detaljno istraZivanje 1eguré na bazi aluminija sa prelaznim metalima
prvog niza, koje ranije nije bilo moguce zbog slabe topljivosti pre-
Taznih e]emenata u aluminiju kao 1 vrlo malenih promjena u mjerenim
veli¢inama. Nada mjerenja "slabo~ magnetskih" sistema AlMn i AlCr bila su
 baza za izvodjenje dalekoseZnih zakljutaka o svojstvima legura sa magnet-
skim primjesama i rezultirala su u pronalaZenju univerzalnog ponadanja
velikog broja razligitih razrijedjenih legura sa magnetskim primjesama.
Ta univerzalnost manifestira se u sii¢nom ponasanju termoelektriZnih
sila 1 elektriénih otpora razli€itih legura ako se promatraju u redu-
ciranoj temperaturnoj skali tJ. skali kojoj je jedinica karakteristilna
temperatura koja je osnovni pafametar pojedinog sistema (neovisan o
koncentrac1ji primjesa za razrijedjene legure) 1 odredjuje se direktno
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iz eksperimentalnih podataka ( - 2 ovisnost elektritnog otpora na niskim
temperaturama 11i Curie-Weiss ovisnost magnetske susceptibilnosti na '
viZim temperaturama). Ta karakteristicna temperatura je i donekle mjera
"magneti¢nosti" nekog sistema tj. sistema sa permanentnijim LMM odgovara
niza karakteristiZna temperatura (Ty) i obrnuto. Spomenimo i to da se
na osnovu ranijih teorijskih modela ta univerzalnost nije mogla pred-
vidjeti 1 da su tek paralelno a dijetom i nakon naSih istraZivanja
dobiveni potpuniji teorijski ratuni koji su potvrdili nade zakljucke.
Posto su se na$i prvotni zakljufci zasnivali,uz nade, na rezultatima
drugih autora bilo je neophodno nastaviti sa istraZivanjima na drugim
sistemima tj., i na onima koji nisu na bazi aluminija. Od tih sistema
posebno su interesantne legure na bazi cinka i torija.
0d legura na bazi cinka u vezi istraZivanja formiranje LMM posebnu
paZnja je posvedena ZnFe sistemu, koji je u pogledu karakteristilne
temperature (Tg) nalik AlMn Tegurama. Nakon $to su odvojeni doprinosi
elektric¢nom otporu od vibracija reletke (na vidim temperaturama) i
medjudjelovanja medju primjesama (na najniZim temperaturama) dobiven
je otpor primjesa koji u potpunosti potvrdjuje nad raniji zakljucak o
jednakom ponaganju otporu kod legura sa razli¢itom bazom a istom pri-
mjesom (prelaznim metalom} tj. Zeljezom. Naime u reduciranoj tempera-
turnoj skali ( _m;Pmm) dobili smo potpuno preklapanje ranijih mjerenja
na CuFe legurama sa nafim rezultatima. Nadalje mjerenja termoelektro-
motornih sila u istom sistemu takodjer potvrdjuju sliku o siiZnom
ponaanju sistema sa razliéitim karakteristiénim temperaturama. Takodjer
su u kolaboraciji sa Univerzitetom u Sheffieldu (U.K.) mjereni i
Missbauerovi spektri ZnFe legura (no sa 7eljezom oboga&enim 1izotopom
57) koji u potpunosti potvrdjuju sliku slabomagnetskog sistema
(Tg 300 K) a omogucuju i ocjenu uhutarnjeg potja na primjesi Zeljeza
Hi~7 T. To polje je znatno manje nego ono na F957 u viastitoj matrici.
Daljnja istraZivanja tog sistema uklju¢ivala bi prodirenje mjerenja
na §ire podruéje temperatura kao 1 detaljnije istraZivanje problema
interakcija medju primjesama o Cemu ¢e kasnije biti govora.
Preliminarna istraZivanja elektri¢nih otpora legura na bazi
torija sa aktinidima (ThU) i rijetkim zemljama (ThLa, ThCe) pokazuju
da uran u toriju ima otprilike Jgdnaka svojstva kao 1 3d prelazni
metali u normalnim metalima. To bi naravno zna¢ilo da bi se nada
slika "magnetskih" legura mogla profiriti na Jo3 veci broj sistema.
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Mjerenja elektridnih otpora ThCe legura za koje se predvidjalo nemagnet-
sko ponafanje pokazuju ponasanje koje opovrgava misljenje da se radi o
Teguri dvaju izoelektronskih elemenata. Obzirom da su mjerljivi efekti
ovdje veoma mali a znatnu Smetnju predstavlja nedovoljna Zistoca
¢istog torija odludeno je da se pristupi pro¢iZcavanju torija po pose--
bno razvijenoj metodi te da se prethodno dobiju toéniji podaci o
utjecaju vibracije redetke na otpor torija mjerenjem jﬁﬂg]egura. To bi
omoguéilo uspje%an nastavak ovih vrio interesantnih istrazivanja.

U planu je takodjer nastavak istrazivanja elektronskih svojstava
Tegura aluminija sa rijetkim zemljama koja imaju izuzetno interesantna
mehanicka svojstva. U tom smislu veé su izvriena neka istraZivanja AlCe
a u planu su i istrazivanja Al-4£ legura.

Kod svih ovih istraZivanja opaZena je pojava interakcija medju
magnetskim primjesama kod vecih koncentracija i odludeno je da se posveti
veéa paznja tom fenomenu jer je on u kkajnjoj 1iniji 1 odgovoran za po-
javu magnetizma. Prethodna analiza nadih podataka,za AlMn, ﬁlﬁu i Fe
legure te podataka drugih autora za neke druge sistemé ukazuju da je
i taj proces u osnovi jedinstven za razliku od predvidjanja nekih
teorijskih modela te da bi se ovisnost promjene karakteristicne
temperature o koncentraciji za razlicite sisteme mogla opisati jedin-
stvenom formutom. U toku je rad na ispitivanju teorijskog opravdanja
te pojave a takodjer je neophodan i daljnji eksperimentalni rad na nekim
sistemima (ZnFe, AlMn) kod visokih koncentracija primjesa. Obzirom da su
efekti tih interakcija najznaajniji na vrlo niskim temperaturama rezul-
tati toga rada uvelike su povezahi sa razvojem tehnike postizanja J
vrlo niskih temperatura koja su u toku na ovom Institutu (He3 - He
kriostat za dostizanje temperatura 0,03%K).

Prije spomenuta tehnika dobivanja uzoraka omogucuje nam takodjer
proutavanje za praksu vaZnih supravodica sa visokim kriti¢nim tempera-
turama i poljima (strujama) te amorfnih materija]a,pﬁvenstveno magneta.
Ta proutavanja bl dijelom zapotela ve¢ u iducoj godini.




w32

It Sistemi Al-Sc i Al-4f

0d sistema legura Al-3d prijelazni elementi do sada gotovo nije
bio ispitivan sistem Al-Sc. Kao i kod ostalih legura toga sistema problem
je bila mala ravnoteina topivost, no ultrabrzim kaljenjem metodom roti-
rajucih valjaka smatramo da smo otopili 3,28 at% skandija u aluminiju. Mje-
renja promjene parametra reSetke u ovisnosti o koncentraciji 0t0p1jenog
skandija pokazugu da je ta promjena linearna 1 pozitivna ; a{%m

= {0. 122 T o, 011) za razliku od ostalih sistema Al-3d legura. To ukazuje
da na promjenu parametra re§etke u sistemu A1_3d_ut3eéu podjednako dva
faktora: efekt razlike atomskih volumena otopine 1 otapala i formiranje
virtuelno vezanog stanja oko primJESe. Elan, koj! odgovara virtuelno
vezanom stanju, moZe se izradunati iz Friedelove teorije formiranja
virtuelno vezanog stanja., Efekt atomskih volumena moZe se procijeniti
koriStenjem 1nterpo1acione'metode bazirane na razlikama atomskih
volumena najbliZih neprelaznih metala 1 aluminija. Oduzimanjem ¢lana,
koji odgovara efektu atomskih vo]umena od m]erenih vrijednosti promjene
parametra re$etke za pojedini sistem, tJ. prijelazni element, dobiva
se "eksperimentalni! &¢lan, koji odgovara virtuelno- vezanom stanju i on
je u dobrom slaganju sa Friedelovom teor130m, osim za sisteme AlCr i
AlFe gdje ostaje faktor oko 2. raz]ike §to 5€ pr1p1suae supresiji
naboja oko netistoce zbog po1upopunjenost! 1Juske.‘Teor1Jsk1 se mogu
proralunati te priQU§ene oscilacije naboja i moZe se dobiti njihova
temperaturna ovisnost, Zbog toga'bi bito interesantno mjeriti tempera-
turnu ovisnost promjene parametra refetke u-ovisnosti o koncentraciji
otopljene primjese za te sisteme, $to bi se moglo raditi u suradnjt sa
Institutom za fiziku i hemiju u Saraaevu; Na taj na&in moglo bi se mnogo
doznati 1 o elastiénim konstantama, kojé su veoma vaZne za razumijevanje
mehanifkih svojstava.

Nadalje, bilo bi veoma interesantno nac¢i.neki sistem sliCan Al-3d
sistemu na kojem bi se provjerila ispravnost interpolacione metode, koja je
sluzila za odvajanje efekta razlike u volumenima, a koja se pokazala
veoma uspjeéna u sistemu Al-3d.




Mjerenja rezidualnog otpora u ov1snost1 o koncentraciji otopljenog
skandija daju pravac nagiba ¢, /fc=3,5- Yo,8 (usucm), 3to je u skladu
sa Friede1ovom s11kom virtuelno vezanog stanja.

- I mjerenja mikrotvrdoCe u skladu su sa prije nadjenom vezom izmedju
relativne promjene mikrotvrdoce 1 devijacije od Vegardesovog zakona.

Do sada Je prouten sistem Al1Ce. Ultrabrzim kaljenjem metodom roti-
ra3u61h valgaka naéinjen1 su uzorci sa koncentracijama do 0.3 at% cerija,
Mjeren;ja reziduamog otpora (79 RRR pokazuje linearnu ovisnost Q RRR
o koncentraciji do 0.1, a kasnije nagli porast. Ista je situacija 1 kod
mjerenja mikrbtvrdoée, §to indicira da su dd 0.1 at% cerija preteino svi
atomi u évrétoj otopini. Medjutim elektronski mikroskop pokazuje na- '
kupine- faze ve¢ i na niZim koncentracijama. '

Snaino. snizenJe temperature supravodljivog prijelaza ukazuje na
usko v.b.s., dok oblik ovisnosti sniZenja ‘supravodljivog prijelaza u
ovisnosti o koncenﬁraciji primjesa ukazuje na nemagnetsko stanje pri- -
mjesa. Alternativni opis ovakovog pona%anja uktjucivao bi postojanje
"dv1Je vrste“ Ce-atoma, 111 dva moguca "sp1nska stanja" tih atoma.

No ovakovi uzorci sa dispergiranom fazom su veoma 1nteresantn1 sa
stanovista mehani¢kih svojstava, buduci da veoma male koncentrac1je
cerija u aluminiju daju veliku mikrotvrdocu. H = 150 (kpmm ) za

AlCe 0.3, $to je dvostruko veca nego §to bi dao AlCo iste koncentracije,
a koji 1ma najvece povecanje mikrotvrdoce od svih Al- 3d legura.

Nadalje, u svrhu ispitivanja mehani¢kih svojstava, kao 1 ostalih
svojstava vaZnih za primjenu bilo bi veoma korisno ispitivanje otpor-

nosti prema oksidaciji nadih uzoraka.

2) Interakcije medju primjesama

U istrazivanjima fizikalnih svojStava lTegura s prelaznim elementima,
najvec1 dio. painje bio je do sada usmjeren na ispitivanja razrijedjenih
sistema, tj. ispitivani efekti su bill proporcionaini s koncentracijom.
Tek u posljednje vrijeme polelo se posvecivati vise paZnje 1 na efekte
ko1 su izazvani prisustvom interakcija izmedju primaesnih atoma.
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Interakcije mogu biti dvojake: a) dugodoseine interakcije, koje se
javljaju izmedju atoma nedistoda koji su sacuvali svoJ magnetski moment
i koje se manifestiraju preko spinske polarizacije vodijivih elektrona
(tzv. RKKY interakcija), b) kratkodosezne interakcije, koje se Javijaju
pri povisdenju koncentracije primjesa jznad graniéne vrijednosti, &to
dovodi do medjusobnog pribliZavanja atoma nedistoce. Na taj se nalin
neke ne¢istoce ponadaju razli¢ito od izoliranih (imaju razlicitu karak-
teristi¢nu temperaturu) i to se manifestira u promjeni nekih fizikalnih
svojstava promatranog sistema. '

U toku 1975. u velikoj su mjeri zavriena ispitivanja efekata krat-
kodoseZnih interakcija na rezidualni otpor, elektri¢ni otpor na niskim
temperaturama i magnetootpor AlMn sistema, te rezidualni otpor AlCr
sistema. | |

Ranija istrazivanja rezidualnih otpora AlMn 1 AlCr pro3irena su novim
mjerenjima na uzorcima sa koncentracijama koje se maksimalno mogu dobiti
UBK metodom (6 at% Mn 1 7 at¥% Cr). U cijelom intervalu koncentracija do-~
bivena je linearna ovisnost rezidualnog otpora o koncentraciji i time
korigirani neki prijadnji rezultati koji su ukazivali da je ta ovisnost
strmija. Dobivene vrijednosti za e(ﬁ)/c su8.2¥0.3 MStem/at% za
AlMn i 8.4 % 0.3 un.cm/ats za Al Cr. |

U ispitivanim uzorcima AiMn je u nekim sluZajevima pronadjena i
faza M“Mn4 (niskotemperaturna modifikacija) 3to je bilo donekle
neoekivano. No to prisustvo iniciralo je ideju o dobivanju jednofaznih
intermetalika metodom ultrabrzog kaljenja 1 rad na tome je u toku.

Prisustvo interakcija u koncentriranim AlMn legurama bilo je ve¢
ustanovljeno mjerenjima magnetske susceptibiinosti, Elektrilna mjerenja
(sa i bez magnetskog polja) su te rezultate potvrdila i nadopunila.
ElektriEni otpor prezasicenih AlMn legura pokazuje snaZan porast na
niskim temperaturama koji dolazi od prisustvva interakcija i koji
nadvladava - T2 ponadanje jedne nelistoce. Za koncentracije Mn vece od
0.5 at% dolazi do formiranja tripleta mangana, &ija karakteristidna
temperatura je odredjena mjerenjem elektri&nog otpora Al - 6at% Mn uzorka
u temperaturnom 1ntervaiu od 80 mK do 1.1 K 1 koja 1znost 3.0 To.5 k.




Magnetski moment takvog trip]eta je 1.5 g, _
Magnetootpor je mjeren pomoéu supravodljivog magneta (1zradjenog na
nasem Institutu) u magnetskim poljima do 35 kG i na temperaturama 1.6 1
4.2 K. Dobiveno je anomalno ponasanje, tj. magnetootpor je manji nego
bez prisustva polja, a njegova proporcionalnost sa H2 je u skladu s
teoretskim rezultatima analize s-d rasprienja, gdje se takvo ponasanje
6bja§njava efektom zamrzavanja spin flip procesa. Direktna ovisnost
nagiba negativne komponente magnetootpora o 03 /tj. verifikacija posto~
janja magnetskih tr1p1eta mangana) moZe se provesti do oko 3 sat# Mn, dok
se za vide koncentracije vjerojatno moraju uzeti u obzir 1 nakupine sa
vige od 3 Mn atoma. Problem interakcija medju primjesama (na kojem se
radiio) je veoma kompliciran i za sada ne postoji detaljni fizikalni model
koji bi ukazao da 11 de ponaanje primjesa biti vide i1i manje magnetiino
u usporedbi s izoliranim primjesama. Neki rezultati vec postoje (utjecaj
parova netistoa na tzv. Kondo tip ponasanja elektritnog otpora, jedin-
stvena veza karakteristi¢ne temperature danog sistema s koncentracijom
primjesa, ponaganje otpora feromagnetskih legura Pt-Ni za koncentracije Ni
vece od 43% kvalitativno je analogno ponadanju elektriZnog otpora veoma
razrijedjenih paramagnetskih legura ggMn.itd){Jasno je da povefanje inter-
akcijskih efekata vodi na pojavu magnetizma, i potrebno je tom problemu
posvetiti jo¥ painje. U tome Ce sigurno pomo¢i 1 nabavka novog supravo-
dljivog magneta (100 k&) jer se ve¢ kod ispitivanja AlMn pokazalo u nekim
sldéajevima da raspoloZivo polje nije doveljno. Pripreme za koriitenje
novog magneta su ve¢ zapotele, fzgradnjom neophodnih popratnih uredjaja
(elektronski sweep generator i 100 A izvor struje). Novi magnet e se
takodjer mo¢i veoma korisno koristiti i za druga magnetska mjerenja.
Potrebno je takodjer nastaviti razvoj tehnike dobivanja novih uzoraka.
Jedan od njih je dobivanje intermetalnih spojeva.UBK metodom, na cemu se
veé radi. S druge strane je kori¥tenje argonske pe¢i 1 metoda kaljenja
uzoraka direktno u njoj, kao 1 dobivanje legura A1-4f rijetkih zemalja,
jer bi njihovo {spitivanje dalo nove podatke o efektima kristalnog polja.
Ispitivanja rasprienja elektrona (na magnetskim neéistoéama) sa
11jevo-desno asimetrijom (tzv. SKEW scattering) takodjer je interesantno
1 njegova varijacija u 4f seriji omoguéava razdvajanje doprinosa koji
dolaze od k=f 1 k-d interakcija.
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3. Elektriéne osobine materijala pod visokim tlakom

U suradnji s Univerzitetom u Parizu (Paris-Sud) vr3ena su ispiti-
vanja na kvazi-jednodimenzionalnim vodilima.

Elektriéna vodljivost ovih materijala moZe da dosegne do 104@11cm)'1
u jednom kristalografskom smjeru na sobnoj temperaturi. Na niskim tem-
peraturama obiéno nastaje‘tranzicija u poluvodi&, '

Rad na rasprdenju X-zraka i neutrona pokazao je da je ova tran-
zicija pbpraéena distorzijom reSetke i otvaranjem energetskog procjepa
na Fermijevom nivou. . '

Upotrebom visokog pritiska ovi materijali bi trebali postati
vide trodimenzionalni. Ova hipoteza provjerena je na Pt kompleksu
KCP do 32 kilobara, a na tipu materijala TTF - TCNQ i TSeF - TCNQ do
9 kilobara. OpaZeno veliko povecanje vodljivosti na sobnoj temperaturi
kao funkcija tlaka'dok je sama ovisnost tranzicionih parametara sloZenija.

4, Rad na magnetskoj susceptibilnosti

" Izradjen je uredjaj za mjerenje statitke magnetske susceptibi1nost1,
Faradayevom metodom, za temperaturno podru¢je od 1,5 do 300°K. Osjetlji~
vost ovog uredjaja za mase uzoraka od 20-10?3g je 2 - 10"7emj/g. Za
usporedbu susceptibilnost nemagnetignog aluminija je 6 - 10“7emj/g.
Ovako velika osjetljivost je u bitnom rezu1£at ukianjanja mehanickih
vibracija na vagu postignut posebnom konstrukcijom tedkog nosaca vage.
Apsolutni iznos susceptibilnosti se moZe odredjivati bolje od
1%,

Uredjaj se do sada koristio za proufavanje razrijednih alumini-
jevih legura sa ciljem da se razumiju uvjeti kod kojih ¢e neka legura
biti "magnetigna” 111 "nemagnetitna". Kriterij "magneticnosti" ovdje
~ zna&i pojavu Curie-Weissovoy ponaéahja susceptibi]nost1 (ne mis1i se
na Curie-Weissova ponadanja koje dolazi zbog interakcija). Veliki broj
Tegura koje su proutavane bile su uglavonom aluminij, kao baza, sa
relativno malim postocima (do 2at%) prelaznih elemenata kao primjesama.




Kod onih legura nakon neke koncentracije, pribliZno 1at%’javlja
se efekt interakcija na niskim temperaturama. Ova] efekt se ofituje
u jakom porastu susceptibilnosti s opadanjem temperature koja je
dobro opisana Curie-Weiss zakonom. Buduéi da nas interesira ponadanje
izoliranih primjesa ovaj doprinos ukupnoj susceptibilnosti se odbija.

Nadalje nada mjerenja ukazuju da se legiranjem aluminija mijenja
njegova susceptibilnost. Mijenja se iznos susceptibilnosti i tempe-
raturna ovisnost. Zbog toga ovo treba uzeti u obzir buduéi nas zanima pona-
ganje izoliranih primjesa u aluminiju. PromJena susceptibilnosti
a?um1n1ja sugerira zakljutak da temperaturna ovisnost susceptibil-
nosti (paramagnetske) nije povezana sa gustocom stanja na Fermijevoj
povriini kao §to se do sada mislilo u literaturi. Uzimajuci u obzir
ovu promjenu kod analize rezultata izlazi da se doprinos suscepti-
bilnosti od primjesa dade za sve ispitivane legure opisati zakonom
" jednostavnih eksponenata koji vrijedi za sve legure sa virtuelno
vezanim stanjem za temperature puno manje od karakteristicne tempe-
rature Tk Karakter{stiéna temperatura legure je odredjena i primjesom
i bazom

Dob1ven1 rezu1tat1 su u skladu i sa NMR mjerenjima 1 mjerenjima
transportnih svoastava

Nadalje mjerena Je susceptibilnost organskih Jedﬂod]menzaonalnih
spojeva, u suradnji s fizitarima iz Budimpe3te. Interes za istrazivanje
ovakvih sistema poteo je u svijetu vjerovanjem nekih fizitara da bi se
ovdje mogao uginiti bitan napredak u problenu supervodljivosti, spe-
cijalno traZenjem sistema sa visokom temperaturom supervodljivog prelaza.
Do sada se takvo vjerovanje pokazalo iluzornim. Medjutim ovakovi
sistemi su interesantii zbog &isto fundamentalnih istraZzivanja, jer je
za otekivati kvalitativno i kvantitativne promjene u fizikalnim svoj-
stvima‘prelaze61'od trodimenzionalnih na niZedimenzionalne sisteme.
‘ Organski jednodimenzionalni spojevi se u literaturi obifno raz-
yrstavaju u grubo u tri grupe prema elektriZnim svojstvima: izolatori,
slabi vodi&i 1 dobri vodi&i. Ovdje ispitivani spojevi su kristalizirani
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tako da postoji lanac izgradjen od deceptora i do njega paralelno

lanac izgradjen od donora, grade¢i tako naizmjence makroskopsko velfk

uzorak, u obliku iglice. Akceptori su smjeSteni regularno dui lanca 1

gine regularnu jednodimenzionalnu-redetku, &iji &vorovi (tj.akceptori)

nose "vodljive" elekirone koji mogu skakati od jednog akceptorskog

mjesta na drugi duz ovakovog lanca. Broj elektrona po akceptoru ovisi

0 donorskoj molekuli a o tome onda ovisi i gore spomenuto klasifikacija.
lLanci akceptora su u iglici relativno daleko jedan od drugog

i time je njihova veza (bilo koje prirode) slaba pa otuda i potice

njthova jednodimenzionalnost. : .

Organski spojévi koje smo mjerili su spojeni na bazi TCNQ
(tetracianoquinodimetan) molekule koja je vrlo snaZan akceptor i vrlo
Je tako naginiti mno$tvo spojeva s prakt1¢k1 bito kojim donorom.

Nasa mjerenja ve¢ uCinjena, su pofetak sistematskog ispitivanja
ovakovih spojeva u kojima ¢e se postupno mijenjdti donorska grupa
(tj. molekula). :

Mierili smo suscept1b11nost spoja Q (TCNQ)2 Postoji veé niz
autora koji su m3er111 susceptibilnost ovog spoja 1 sva se ova mJerenJa
ukljuujuéi % nade dobro slafu. Ono &to je karakteristiZno za sva
mjerenja Jje postojanje velikog poraéta susceptibilnosti na niskim
temperaturama. Medjutim, sada sé pojavijuje problem kako iz ovako
ukupno mjerene susceptibilnosti separirati doprinos SusceptibiTnosti
koji dolazi samo od gore spomenutih “vodljivih" elektrona u akcep-
torskom lancu, $to bi dakle trebalo predstavljati karaktefistiéno
ponaganje doti&nog jednodimenziomalnog lanca. Spomenuti jaki porast
susceptibiTnosti na niskim temperaturama je podijelio mi%ljenje u
Titeraturi. Neki autori sugeriraju da se radi o oneti¥cenjima 1 da
~taj dio treba jednostavno odbiti od ukupno mjerene susceptib1]nost1.
Drugi pak tvrde da se rado o pojavi neregu1arnog var1raju6eg poten-
cijala duZ vodljivog lanca uzrokovanog neuredaeno§6u donorskog lanca,
pa je taj dio suscept1b11nost1 pridjeljen neizbaezno karakteristiénom
~ponaSanju vodljivog lanca.

Nasa pak mjerenja quugavaju'potvrd1t1 hipotezu da taj nisko-
temperaturni porast susceptibilnosti potite od krajeva 1énaca, gdje




su elektronska stanja lokalizirana. Prema tome da se dobije karak-
teristi¢no ponadanje jednodimenzionalnog vodljivog lanca ovaj dio treba
odbiti. U tom smislu mrvljenjem ovakvih iglitastih uzoraka trebao bi se
pGVQCat% broj krajeva lanaca a time 1 dobiti {1 odgovarajuéa promjena
(preciznige, povecanje) u susceptibilnosti. Za sada su udinjena mje-
renja sa ovako mrvljenim uzorcima i svi su izgledi da se ova posijednja
hipoteza potvrdi. Predstoji daljnji rad na tome da se kvantitativno
poveZe promjena susceptibilnosti mrvlijenjem uzorka sa finocom mrvljenja.

~ Osim toga predstoji takodjer daljnji rad sa razrijedjenim legurama
da se usklade rezultati susceptibilnosti sa drugim mjerenim svojstvima
takodjer u¢injena u nadoj grupi. I na kraju jo3 treba spomenuti da se ko-
ristenje uredjaja za mjerenje susceptibilnosti tako dobre osjetliji-
vosti moZe jo§ koristiti za metaluréka ispitivanja ultrabrzokaljenih
uzoraka i za ispitivanje svojstava tankih metalnih slojeva{

5. Rad na faznim prijelazima

Nastavljeno je ispitivanje teku¢ih kristala sa smekti€kim mezofazama.
0d posebnog je interesa terephthal-bis-butylanilin (TBBA) koji posjeduje
Eitav niz smektickih mezofaza (Hg, 93, H, C, A), koje su u svijetu vec
ispitane deuteronskom magnetskom rezonancijom, rendgenskim raspr§endem,
Ramanovom spektralnom analizom, DS kalorimetrijom 1td. U vige radova se
zakljutuje da je prijelaz smektik C - smektik A drugog reda, §to
uosta]om.predskazujq 1 nezavisne teorije McMillana i De Gennesa.

Mi smo mjerili Tatentne topline. Ustanovljeno je postojanje dvije |
smektik H faze. Proces'grijanja i hladjenja uzorka TBBA nije reverzibilan
i prisutno je podnladjivanje smektik H faze. Naime, grijanjem se '
dobija samo jedna smektik H faza u temperaturhom podruéju od 114%C
- 144°C, Hladjenjem se dobijaju dvije smektik H faze, jedna u podrutju
od 144°C - 86.5%C 1 druga od 86.5°C do 53°C. Osim toga, postoji vrlo
velika anomalija u specifi¢noj toptini (ostale kalorimetrijske metode
ne mogu razluéit! Tatentnu topiinu od anomalije u specifi¢noj toplini)
~smektik H faze neposredno prije prijelaza smektik H - smektik C, tako da
se samo mali dio apsorbirane topline trodi na latentnu toplinu prijelaza.
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Postoje indikacije da je prijelaz smektik C - smektik A prvog
reda 1ako se to sa sigurnodéu ne moze tvrditi, jer nije postignut
dovoijan stupanj stabilnosti sistema. Postojeci kalorimetar ne zado-
voljava na relativno visokim temperaturama faznih prijelaza.TBBA 1
potrebna je izrada drugog kalorimetra kao 1 koriStenje sistema za
1inearno grijanje.

Ispitujuci fazne prijelaze teku¢ih kristala posebna paZnja po-
“svecena je.pobb1j§anju to&nosti nadih kalorimetrijskih metoda. Slaba
termitka difuzivnost svojstvéna_tekuéim krista1ima unosi naime znatne
probleme pri odredjivanju latentne topline uzorka kao 1 njegovog
topiinskog kapaciteta. Zbog njegovog konacnog- termitkog otpora
obje velitine izlaze povecane. Bitno je bilo dak]e $to toénije odrediti
korekcione faktore, posebno za male uzorke, 3to je kod nas sluéaj; U
tu svrhu provedena je detaljna teofijské analiza etektrickog ana-
lognon kruga u kojem je uzorak ekvivalentan nizu odgovarajuce poraz-
djeljenih 0tp0rn0»kapaéit1vn1h elemenata. Prouten je utjecaj raznih
geometrija sistema (linearna, cilindrina i dr) s razli¢itim parazitnim
kapacitivnostima {1 pripadnim prelaznim otporima na uzorak, da bi se
odredili najpovoljniji uvjett eksperimanta;-Izraéunati su. numericki
izrazi korekcija za 0dredjivande-1atentne tbpiine} Saopéenje o tome
dano je na VI Kongresu MFSJ, Novi Sad 1975.

Za odredjivanje toplinskog kapaciteta uzorka iz njegovog odziva na
pravokutni impuls topline problem se ‘sveo na rjeSavanje nehomogene
diferencijalne jednadibe n-tog reda uz naxi, odnosno polinoma n-tog
stupnja 1 sistema t nezavisnih 11neérn1hijednadib1. Iz dobivenih nume-
ri¢kih rezultata 1zvedén je jedinstven analitiéki korekcioni izraz
na bazi mjerenih parametara. Odredjena je najpovoljnija geometrija
sistema uzorka s grijaéem i.termo&lankom. Teorijska mdguénost tofnosti
jzradunavanja toplinskog kapaciteta jefveda o/oo, Stvarni eksperi-
mentaini uvjeti, koje ¢emo u buduénosti nastojati pobo]j§éti, za sad
ograniavaju to€nost apsolutnih mjerénja na 1 do 2%. Medjutim kod
mjerenja relativnih promjena napr. u okolini faznih prijelaza visoka

totnost nase metode dolazi do punog 1zraZaja. :

Nastavit ¢e se ispitivanje TBBA-a mjerenjem njegovog toplinskog
kapaciteta, ¢ime e se sa sigurno8éu moc¢i utvrdit! priroda faznih
prijelaza smektik H - smektik C te smektik C - smektik A, kao 1
eventualno postojanje jo3 jedne smektik H faze. Rad bt wogao dati niz
veoma korisnih podataka u teoriji smektika.




3. Proutavanje transformacija monovakancija u vece grupe
u gistom aluminiju -

Zajedno sa dvojicom fizitara Instituta za fiziku PMF-a u Sarajevu po-
duzeto Je proutavanje m1gra01jé mon0vakahcija u Eistom aluminiju.

Konstruirana je posebna aparatura pomocu koje se ultrabrzo kaljeni
uzorci ubacuju u tecni du§1k odmah nakon (~ 10 msek) form1ranja Ovakovim
uzorcima mjeren je e1ektr16n1 otpor (posebno uvedenom eksperimentalnom
tehnikom) kontinuirano od temperature teﬁnog duiika do sobne temperature.
Uzorak Je zatim ponovno ohladjen i 1st1 proces ponavijan. Mjerenja poka-
zuju da u intervalu od 77K = (1?0 ¥ 5) K dolazi do kombinacije gotovo
svih monovakancija u b1vakancije 111 neke vete grupe, tako da iznad ove
temperature (tJ. 170 1 5 K) gotovo nestaju sve.monovakancije. Ovo'je mnogo
niza temperatura od one koju su do sada navodi1i stariji autori.

4. Razvoj eksperimen£é1ﬁiﬁ metoda 1 tehnika

a) Uredjaj za mjerenje specifitnog termitkod kapaciteta
vrio malih uzoraka

Nastavijen je rad na razvoju jedne nove AC-metode mjerenja specifiénih
termi¢kih rkapaciteta vrio malih uzoraka. Tehnika se sastoji u tome da se
na uzorak dovode pulsevi naroé1tog oblika kako bi temperaturn1 odziv bio
1inearan.

Dovrien je jedan prototip kalorimetra" sastavljena elektronitka lo-
gika. NaZinjena su pokusna mjerenja koja su u potpunosti potvrdila isprav-
nost koncepcije ove metode. Dobivene su vrijednosti specifi¢nih toplina
nekoliko naroito odabranih uzoraka. U isto vrijeme razvijena je jedna nova .
metoda 1zrade senzora za mjerenje malih temperaturnih fluktuacija. Ovi senzori
imaju veoma malte mase (0.1 - 0.2 mg) tako da je njihov doprinos parazitnom
kapacitetu oko 10% ukupnog termiCkog kapaciteta uzorka. Na isti nacin
razvijena je metoda izrade grijadih elemenata pomocu kompozicije od mate-
rijala s vrlo malim temperaturnim koeficijentom.
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b) Razvoj "Hiadnog mlina" za ultrabrzo kalenje

~Tokom godine otpodet je rad na razvoju miina za ultrabrzo kalenje
na hladnim ( ~ 77 K) valjcima. Naginjeni su i predani u rad nacrtl za

dijelove. Ofekuju se rezultati kalenja za faktor od 5 bolji od
dosadasnjih.

¢) Aparatura za kombinirana mjerenja superkaljenih uzoraka

Zajedno sa strugnjacima Instituta za fiziku u Sarajevu nastavijen
je rad na uredjaju za simultano obavljanje rezistometrijskih mjerenja i
onih pomocu rasprienja X-zraka. Uz razvoj i rezultate postignute tokom

1974. aparatura je u toku 1975.g. potpuno automatizirana i isprobana.
Dobiveni su vrlo dobri rezultati.
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Pregled istrazivatkog rada

1. Kolicine alfa.i‘béta faze u kopfecipitiranim CdS-MnS sistemima

U izvjedtaju za 1974.navell smo poku3aj odredjivanja sadriaja

“alfa CdS i beta CdS faza u koprecipitiranim sistemima CdS$~MnS ,pomocu
subjektivnog‘razluéivanja Debye-Scherrer linija. Zbog vaznosti koju
pridajemo ovoj analizi pri3li smo razlutivanju tih linija pomocu

ratunskog stroja SRCE. Prof.Dr K.Kranjc je na$la i prilagodila nasim
prilikama potrebni program. Stroju su dati ovi parametri: ordinate zacrnje-
nja u jJednakim, dovoljno blizim razmacima, priblizna §irina na polovici vi-
sine svake 1inije, €emu su poslu?ila prije u&injena subjektivna mjerenja,
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todan poloZaj maksimuma pojedine tinije, poznat iz kristalografskih
podataka. Stroj je na3ac najpovoljnije rjeSenje kao 1 integrale ispod
svake Tinije. Jedan primjer dan je na slici 1. Radi se o sistemu
F-20-7-1, koji sadrZi 100 mol% CdS 1 kojemu je velidina kristalita
3,9 (nm). Sadriaj sistema na alfa CdS dobiven je formulem p = 85 5,/S,
(mo1%) ~ {alfa} .

U ovoj relaciji je 51=448 integral ispod krivulje 1, $,=2670 integral
je ispod krivulje 2, 85 je eksperimentalno nadjeni faktor na Cistom
alfa CdS, p=14,2 mol% alfa CdS. Ovaj rezultat, kao i ostali rezultati
znatno se razltikuju od prije nadjenih vrijednosti. Koli¢ina alfa faze,
nadjene pomo€u ralunskog stroja, jesu u gotovo svim sistemima oko dva
puta veée, a u dva sistema su jednaka nuli. Izmedju dvadesetak rezul-
tata, nadjeno je €etiri koji nisu konsistentni. Stoga razloga odluceno
je jo¥ jednom ponoviti sva mjerenja, polazeéi od prije dobivenih di-
fraktograma, obrativdi posebnu paznju visini vrhova i 3irini na polo-
vici visine.

2. Kriostat za opticka mjerenja firme Andonian (SAD), opremili
smo sa mnogobrojnim uredjajima za mjerenja kod 4.2K. Radi se o dodatnim
manometrima, termometrima za mjerenje nivoa heiija u kriostatu, odria-
vanja pretlaka helija u eksperimentalnom prostoru, adaptacije transfer
cijevi za tekuci helij za potrebe naley kriostata i drugo. Medjutim,
uz sva nasa nastojanja, koristed¢i iskustva .drugih znanstvenih radnika
koji rade s niskim temperaturama, nije nam uspjelo zadriati tekuci
helij u kriostatu dulje od jedne do dvije minute. Tekuc¢i helij, zbog
svojih osebujnih svojstava ponasa se na nepredvidivi nalin kad se
promijeni geometrija uredjaja. Imamo u vidu traZziti savjet proizvodjaca
kriostata i posjetiti Laboratorij za fiziku niskih temperatura,
E6tvES Universiteta u Badimpe$ti u nadi da cemo tako najbrie rijediti
ovaj problem.

3. Dobivena je ruzilasta faza MnS, u odsutnosti kisika, u atmosferi
Ny, 1 H,S. Metoda se sastojala u tome da se u reaktor ( Erienmeyer od
2000 ¢m3) unose pod hidrostatskim tlakom N, vodene otopine koje medju-
sobno reagiraju (NH,OH, MnS0,, tioacetamid). Precipitacija se vr§i kod
373 K. Dekantacija i pranje precipitata pomoéu 10 1itara vode zasicene
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sumpor=vodikom, izvode se opet pomocu pretlaka NZ' Sudenje, koje je naj-
delikatnija operacija, vrieno je infracrvenom svjetloScu, u nepastanoj
struji sumpor-vodika. Konatno je dobiven preparat ruzifaste boje, mi-
krokristalinidan 1 stabilan na atmosferi. Spremljen je u zataljene
kvarcne cjevtice za daljnja istraZivanja,

4. Kao prvu karakteristiku preparirane ruzilaste MnS faze, dajemo
spektre apsorpcije kod 293 K i 80K, dobivene iz spektara difuzne re-
fleksije,

To su dosad nepoznati spektri. Oni pokazuju vrhove apsorpcije:
kod 293K g/cm” %#19200 21200 23800 25000

80K ¢/ % 19200 20400 21800 23800 26000
Ima viSe vrhova u spektru natinjenom kod 80K negoli kod 293K. Ujedno su
" uzeg intervala valnog broja sigma.

Daljnja istraZivanja usmjerit ¢e se na dobivanje ovalnih spektara
kod 4.2K, asignaciju pojedinim vrhovima apsorpcije, odredjivanje tipa
kristalne redetke i veli¢inu kristalita.

Termotuminiscencija CdS

Proutavanje termoluminiscencije CdS-a nastavijeno je u smislu boljeg
definiranja predloZenog modela termoluminiscentnih procesa. U tu svrhu
proutavana je ovisnost intenziteta termoluminiscentnih vrhova u ovisnosti
0 dozi svjetlosti sa kojom je termoluminiscencija ekscjtirana. Pokazalo
se da intenzitet jednog od termoluminiscentnih vrhova u ispitivanom
podru¢ju doza ne prelazi u zasicenje kao $to se to dogadja sa druga dva
vrha. Analiza ovih rezultata pokazala je da ovakvo vladanje ne moZe biti
posljedica uhvata nosilaca naboja sa jedne vrste zamki od druge vrste
zamki, kao &to bi se to u prvi mah &inilo. Pretpostavlja se da se
punjenjem jedne vrste zamki, sa manjom aktivacijonom energijom, stvara
. druga vrsta zamki sa vecom aktivacijonom energijom. Zbog toga nije moguce
da se zamke sa vecom aktivacijonom energijom napune do zasicenja jer se
istim procesom punjenja 1 stvaraju nove. Takodjer je bilo poku§ano
snimit! spektar termo1um1niscentne emisije ekscitirane svaetio§Cu iz
vidijivog dijela spektra, te ekscitirane na Anti-Stoksov naZin. Ovako




ekscitirana termoluminiscentna emisija je slabog intenziteta te je

sa postojecim eksperimentainim mogucnostina nemoguée dobiti ove spektre.
Takodjer je bilo pokuSano dobitl spektar Anti-Stoksovskl ekscitirane
fotoluminiscencije ali 1z 1stih razloga nije bilo moguée dobiti niti
ta] spektar. Ovim spektrima bilo bi moguce dokazati dio procesa uklju-
genih u termoluminiscenciju a koji su predioZenim modelom pretposta-
vijeni.
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1. Pregled istrazivanja

Ove se godine, uz ve¢ tradicionalno ispitivanje elektritnog Tuka.
i njegova koriécenja za odredjivanje atomskih parametara (jakosti
oscilatora 1 konstanti ¥irenja), sve vide painje posveCuje procesima
u alkalijskim parama, te laserskoj 1 holografskoj instrumentaciji
kako radi primjene, tako 1 radi pro¥irenja dijagnostitkih metoda.
Ujedno, zapotelo se radom na opaZatkom 1 teoretskom istraZivanju
Suneve plazme.




2.Eksperimentalno 1 teoretsko ispitivanje interakcija alkalijskih atoma

2.1, Studirana je narav interakcija dvaju istovrsnih atoma u parama
alkalijskih metala, jedan u osnovnbm stanju, a drugi u prvom pobudjenom
stanju. Ta je specifi¢na interakcija do sada bila ispitivana tek par-
~cijalno, kako eksperimentalno tako i teoretski. Za eksperimentalno ispi-
tivanje uvedena je apsorpcijska metoda kao komplementarna emisijskoj
spektroskopiji. Konstruirana je i izradjena pe¢ s Cetiri prozora, koja
se moZe koristiti 1 pri fluorescentnim mjerenjima. Mjerenja su vriena
s halogenim lampama kao izvorima kontinuirane svjetlosti, te s monokro-
matorom srednje moc¢i razlu¢ivanja. Profili apsorpCionih Tinija cezija
analiziraju se u zavisnosti od koncentracije atoma u apsorpcionoj
kiveti. Mjerenja predstavljaju nastavak istrazivanja opisanih u radovima
koji su objavlijeni u god.1975. _

Interakcija atoma je dipolnog karaktera, a teoretski proraéuh je
jzvodjen pomoéu prve aproksimacije ratuna smetnje. U literaturi su bila
obradjivana samo dva krajnja slutaja tj. kada je elektrostatska inter-
akcija atoma mnogo manja i1i mnogo veca od spin-orbit interakcija.
Sada¥nji proracuni koji su izvedeni za cijelo medjupodrucje, tj. za
slutaj kada se cijepanje prvog pobudjenog nivoa spin-orbit interak-
cijom ne moZe zanemariti - dobiveno je vrlo dobro slaganje s eksperimen-
. talnim rezultatima objavljenim pod (1}. Tamo predloZeni model, izveden
na temelju eksperimenata, ovim se ralunima ne$to modificirao, ali se
kona¢no potvrdilo da su markantni sateliti i nesimetrije u krilima re-
zonantnih alkalijskih spektrainih 1inija posljedica minimuma i maksimuma
nekih od interakcionih potencijalnih krivulja.

2.2, Razmatran je proces asocijativne ionizacije s obostrano pobu-
djegih rezonantnih nivoa alkalijskih atoma i to na primjeru kalija:

2 K =% K; + e -aE, Uz selektivnu opticku pobudu para kalija, kod povi-
Senih temperatura mjerenjem populacije pobudjénih atoma metodom totalne
Tinijske apsorpcije, dokazano je da je struja iona razmjerna kvadratu
populacija 1 koeficijentu brzine reakcije, koji slabo ovisi o temperaturi.
Ezmjekeno Je da su jakosti oscilatora kemponenti dubleta n2$1/2-42p1/2’3/2
(n = 6 do 13), jednake unutar pogredaka mjerenja od 10%., Iz pokazanih
ovisnosti proratunat je defekt reakcije o E20,1 eV, prosjetni udarni
presjek od (1~5)x10"37cm2, te energija disocijacije molekularnog iona

od 1,0~1,1 eV, Eksperiment i analiza proveden je u suradnji s Katedrom




za optiku Univerziteta u Lenjingradu i suradnja se nastavlja, prodirena
takodjer s odredjivanjem atomskih parametara i proudavanjem elementarnih
procesa. ' '

3._Ispitivanje.elektriénog Tuka

3.1. Sastavljen je uredjaj za ispitivanje otvorenog zidom stabli-
ziranog niskostrujnog luka s aerosolima u argonu. Zapoleto je s istraZi-
vanjima efekta nemijedanja natrijevih i ka]ijevih_atoma,pomocu spektral-
nih linija s poznatim vjerojatnostima prijelaza, te istrazivanje
efekta jednakog mijeZanja atoma bakra i srebra u plazmi 1'mderenja
vjerojatnosti prijetaza nekih spektralnih 1inija srebra. Na ovim pro-
blemima radili su postdiplomanti Jahja Kokaj, asist.Tehni&kog fakulteta
te Ljutfi Istrefi, predavad Prirodoslovno-matematitkog fakulteta,

s Univerziteta u Pridtini. ' '

Kompletiran je prate¢i uredjaj za jakostrujni, visokotemperaturni
elektrigni luk, s prvostepenom painjom u znatnom poboljZanju sigurnosti
na radu - buduéi se u izboj uvodi fosforni pentafluorid a kasnije jos
i ¢isti fluor. Depersonalizirani su postupci potevii od hladjenja Tuka
(koji izdvaja veliku ko1iéinu topline i korodira'oko11nu),'pa]jenja,
uvodjenja otrovnih plinova i njihova dekomponiranja. Uz to, dovriena je
priguinica velike snage radi stabiliziranja struje i izrddjena Je nova,
mjedena verzija segmentne komore luka s promderbm od 3 mm i korisnom
duljinom od 10 cm. | | |

Uz ove pripremne radove, obradjivani su rezultati mjerenja spektral-
nih 1inija ugljika u vakuum-u1tra1jubiﬁastom§)Na'bvoj problematici, kako
u razradi eksperimentalnih metoda, tako 1 u éna1izi. uspostavljena je
suradnja s Nacionalnim uredom za standarde u Washingtonu.

4, laserska 1 holografska tehnika

Izradjén je laser s tekuéinom (7). Optitko pumpanje rodamina 6 G smjeStenog
u kiveti vrieno je pomocd ksenonske bljeskalice kratkih svjetlosnih
b1jeskova u trajanju od oko 2 us. Unutar rezonatora lasera sa organskom
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bojom nije bio smjedten frekventno selekiivini element {prizma i11 opticka
reSetka) tako da je pojacanje postignuto u $irokom intervalu valnih
duZina. Takav nemonokromatski laser s organskim bojama koristit Ce se

u atomskoj apsorpcionoj spektroskopiji znatno poveane osjetljivosti.

Holografija. Usavriivsi eksperimentalni uredjaj kojim je prosle godine
mjerena radijaina raspodjela koncentracije €estica u tuku, razvijena je
metoda za holografsko mjerenje relativnih pomaka totaka na objektima (9).
Time je ostvarena mogucnost odredjivanja deformacija odnosno napona u
objektima. U suradnji sa Institutom za anatomiju Medicinskog fakulteta u
Zagrebu, izmjerena su mehaniéka svojstva biomehaniclkih preparata pod
fiziolodkim opterecenjem. Posebno, odredjivane su deformacije proksimalnog
kraja bedrene kosti i detaljno ispitivana uloga talusa u skotnom zglobu.
Kao preliminaran rad prema suradnji sa ITEN-institutom “Energoinvesta",
izmjerena je deformacija ¢elitne ploée prilikom varenja, a izradunavanje
raspodjele zaostalih napona je u toku.

Demonstracijski pokusi. U diplomskom radu (8)'naéinjen Je niz pokusa
pomocu crvene Tinije 6328 A He-Ne lasera snage 1 mH, pokazujuéi osnovne
zakone geometrijske i fizikalne optike. NeSto sloZeniji pokusi predloZeni
su kao posebne vjeibe u fizic¢kim praktikumima PMF, Zagreb,

5. IstraZivanje Sunteve plazme

U 1975, godini aktivnost Sunca nalazila se u minimumu, pa se rad
koncentrirao na ispitivanje opaZackih i instrumentainih svojstava i komple-
tiranje uredjaja (Sunéev teleskop na Opservabriju Hvar), te na teoretsku
obradu., Izvrd3eni su proracuni prijelaza rekombinacijskog kontinuuma
vodika u seriju spektralnih linija, kao 1 disolucije spektralnih linija
za elektronske koncentracije od N = 101%m™3 do Ne=1013cm?§ i temperature
u podruéju od 5000 K do 15000 K, s namjerom, da se odredi posljednja
vidljiva spektralna lTinija 1 metoda primijeni u dijagnostici Fizickih SVoJj-
stava protuberanci. Pokazalo se je da 1 u ovim uvjetima elektronskih




koncentracija 1 temperatura, bqs?jednju primjet1jivu 1iniju odredjuje
$irenje 1inija Stark efektom, dok kontinuiranost intenziteta kod
Balmerove granice osiguravaju disolucija Tinijske sume i statisticki
prodireni rekombinacijski kontinuum.

Opazatki rad u astrofizici puedioZan je meteorolodkim uvjetima.
Zato su prikupljani i obradjivani meteorolodki podaci s opaZatke stanice
na Hvaru (Opservatorij Hvar Geodetskog fakulteta u Zagrebu), 1 to sa
stanovidta kvalitete snimanja. Razmatrajuc¢i samo intervale osuncanosti
duljeg trajanja od pola sata, podaci skupljeni od oktobra 1974. do sep-
tembra 1975. pokazuju da je moguce olekivati dobar kvalitet opaZanja
u 1jetnim mjesecima, te posve neolekivano i u zimskoj sezoni u toku
januara i februara. U toku rada uspostavijena je suradnja s institucijama
vezanim uz istrazivanja na Opservatoriju Hvar - Geodetskim fakultetom
u Zagrebu 1 Opservatorijem Ondrejov, tehoslovadka. Nastoji se razviti
jedna nova prirodoznanstvena disciplina, astrofizika, u uskoj povezanosti
sa srodnim istrazivanjima koja se ve¢ provode, a to su istrazivanja u
ratomskoj spektroskopiji i fizici foniziranih plinova.

Na kraju treba naglasiti, da su u 1975. godini suradnici Odjela

- urednicki obradili 1 za tisak pripremili Zbornik uvodnih predavanja sa

7.Jugoslavenskog simpozija i 1jetne 3kole iz fizike foniziranih plinova
(10). U toku rada, podrZavali su vezu s predavalima i mnogim ucesnicima
Simpozija. ' |

Popis radova

1) K. Niemax, G.Pichler, New aspects in the seif -broadening of alkali
resonance 1ines, J.Phys.B: Atom.Molec. Phys.,8(1975)179 -184

2) K.Niemax, G.Pichler: Determination of van der Waals constants frdm ‘
the red wings of self-broadened Cs principal series 1ines,
J.Phys.B: Atom. Mo1ec Phys.8(1975)2718-21

3) G Pichler, Measurements of the oscillator strengths of princ1pa1
series 1ines of cesium J.Q.S.R.T.16(1976)147-151.
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4)

5)

6)

10)
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Radovi iznijeti na konferencijama, magistarski i diplomski

V.Vujnovié, V,Ruidjak, V.Ceri¢, Balmer spectrum profi?e under the
influence of the statistical electri micro-field, 7th EGAS (Europ.
Group for Atom.Phys.), Grenoble 8-11 July 1975 (p.89)

V.Ruzdjak, Vodikov spektar kod granice ionizacije, Magistarski

rad, Sveudiliste u Zagrebu, 1975,

¢.Vadla, Odredjivanje parametara profila singuletnih i multipletnih
linija ugljika u vakuum ultraljubiCastom podru¢ju, Magistarski rad
(u Stampi)

A.D7ubur, Izrada obojenog lasera, Diplomski rad, Zégreb, 1975.

T.Benko, Upotreba He-Ne lasera u eksperimentima u optici,
Diplomski rad, PMF Zagreb, 1975.

D.Kelenc, Metode holografske interferometrije i analiza deformacija
4 navarenim uzorcima, Diplomski rad (u Stampi)

Edicije:

V.Vujnovié, ed.: Physics of lonized Gases 1974 (Proceed. of ‘
Invited Lectures given at 7th Yug.Symp. and Summer School on the
Phys.of lonized Gases, Rovinj 1974)




ODJEL FIZIKE POLUVODICA

Protelnik odjela

ZVONIMIR OGORELEC,doktor fiz.nauka, izv.profesor PMF-a
Sveutilista u Zagrebu - vi%i znanstveni suradnik

Znanstveni suradnici:

BRIGITA MESTNIK,magistar fiz.nauka, asistent PMF-a
Sveudili8ta u Zagrebu - asistent

DAMIR SUBASIC,magistar fiz.nauka - asistent
ZLATKO VUZIC, magistar fiz.nauka - asistent

Pregled istraZivatkog rada

1..Sw1tching efekt u SbZSeS-CuSe heterospoju

Jedan od rezultata pro$logodisnjeg rada na isprav]janju u antimon
triselenidu ukazivao je na to da bi se u §b23e3 mogao Javiti i Switching
efekt, vezan uz vrlo strmi prijelaz metal-nemetal otkriven u tom spoju.
Efekt je nadjen u komp1eksnoj strukturi heterospoja Sb23e3~CuSe.

U prvoj jednostavnoj verziji, heterospoj je dobiven direktnim kontaktom
visokopoliranih kristala bakar selenida‘i antimon triselenida, dopiranog
5 antimonom. Omski kontakti nalazili su se na suprotnim stranama oba
kristala.
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U uvjetima konstantne istosmjerne struje javlja se u propusnom simjeru
{CuSe pozitivan) switching iz stanja veceg u stanje manjeg otpora. On
slijedi neposredno iza savinutog, neomskog dijela karakteristike, Sto je
tipitno 1 za druge vrste switching efekta. Dioda zatim ostaje u nisko-
otpornom stanju za vrijeme povisivanja napona do otprilike 0,3V 1 za vri-
jeme njegovog sniZavanja do nule. Javija se dakle, memorijski efekt.
Medjutim, to memorijsko stanje nije stabilno ako se dioda polarizira u
nepropusnom smjeru (CuSe negativan). Kod otprilike 0,2V javlja se ponovno
switching, ali ovog puta iz niskootpornog u visokootporno stanje. Napon
pritom naglo poraste do oko 1,8V i ostaje na toj vrijednosti u strujnom
intervalu od 20 do 200mA. Na kraju, sniZavanjem napona, struja pada mono-
tono k nuli 1 dioda ostaje u visokootpornom stanju.

Oblik strujno naponskih karakteristika snimljenih u AC rezimu ovisi
Jako o frekvenciji. Ipak, kod frekvencija ispod otprilike 50Hz, ACi DC
karakteristike se poklapaju svuda osim u podruéjima gdje nastupa switching.
On se sada javlja s izvjesnim zakadnjenjem, $to znadi da je vrijeme pri-
Jelaza u ovom efektu relativno dugo. Variranjem frekvencije procijenjeno
je da njegovo trajanje iznosi nekoliko milisekundi.

Switching efekt u heterospoju SbySe, ~ CuSe moZe se objasniti rela-
tivno jednostavno. Antimon triselenid je naime, spoj u kojem se javija vrlo
o3tar prijelaz metal-nemetal. Kristal s malim viSkom selena ima gotovo
izolatorska svojstva, dok veé¢ i vrlo mali vigak antimona uzrokuje skokovit
prijelaz u metalno, dakle vrlo vodljivoe stanje. Buduéi da je uzorak
Sb2593 u ovom eksperimentu dopiran antimonom, on se nalazi u metalnom
stanju i ima malen specifiéni otpor. S druge strane, kristal CuSe ima
takodjer metalna svojstva, pa zbog toga i cijela struktura, tj. heterospoj
ima vrio malen pofetni otpor. Switching iz tog niskootpornog u visoko-
otporno stanjé, koji se opaZa u nepropushom smjeru diode, moZe se tada
objasniti tankim sldjem izolatorskog Sb2593 nastalim mikrotransportom
(prebacivanjem kemijskih veza) selenskih negativnih iona sa CuSe na
metalni SbZSe3. Switching u propushom smjeru treba oéito pripisati dekom-
poziciji tog tankog sloja 1 ponovnom uspostavijanju divektnog
kontakta dvaju kristala. -




Ovakav zakljucak podrzava 1 pojava konstantnbg napona kod polariza-
cije diode u nepropusnom smjeru. Naime, konstantni napon na uzorku nekog
spoja sa ionskom 111 mijedanom elektronsko fonskom vodljivodcu javlja se
uvijek ako elektri&no polje vr$i njegovu dekompoziciju 111 sintezu. Taj
napon E ovisi o slobodnoj entalpiji formacije & tog spoja i o nekoj
funkciji f trans=-portnih brojeva i valencije konstituenata. On je dan
relacijom E = -fG/F, u kojoj je F Faradayeva konstanta. Budu¢i da se u
heterospoju upravo i zbiva formiranje Sb?Se3 i dekompozicija CuSe, napon
od 1,8V sigurno je na neki (vjerojatno kompliciran) nalin povezan s karak-
teristinim konstantama tih procesa. ,

Opisani eksperiment pokazuje da se, na relativno jednostavan nacin,
mogu povezati dva dosta odvojena podru¢ja istrazivanja u fizici poluvodila:
switching i prijelaz metal-nemetal. Detaljnija ispitivanja konstantnog
napona u nepwopusnoj polarizaciji diode, te vremena prijelaza kod
switchinga u oba smjera dat Ce vjerojatno 1 kvantitativno ijgfbv?jenje
ove tvrdnje. Rad je publiciran u Casopisu Phys.Status Solidi, a iznesen
je i na Jugoslavenskoj konférénciji 0 mikroe]ektronici u Nisu.

2. Svojstva neuredjene;podre$etkg bakar selenida

Interes koji se u fizicihévrstog stanja 1 u primjeni javio za mate-
rijale s ”prosje&nom" kristalnom strukturom i visokom 10nskom vodljivosdéu
u &vrstom stanju potakao je daljnji rad na istraz1vanju bakar selenida i
drugih AéBVI spojeva tog tipa. Po3to je opseinim rendgensk1m istraziva-
njima {u suradnji s Odjelom fizike metala I) def1n1t1vn0 utvrdjeno tem-
peraturno i kompoziciono podrutje kontinuiranih prijelaza i anomainih
termi¢kih dilatacija bakar selenida, moglo se pristupiti detaljnijog
analizi “"prosjecnosti® tog kristala. Iako je odredjivanje spektra
-{onskih énerg1ja opéenito vrlo kompliciran problem, bakar selenid je
donekle jznimka jer su dosada$nja istraZivanja dala za tu analizu do-
voljno podataka. '

Razvijen je najpr1je Jednostavan statisticki model: ionima bakra u
regetci Cu2 Se stoji na raspolaganju &etiri vrste kristalografskih po-

lofaja s raz]1&1t1m energijama. Koncentracija poloZaja daleko nadmaduje




koncentraciju iona tako da je urjedin16noj geltji za 8 fona na faspo1agau
nju &ak 28 poloZaja. Broj poloZaja jo¥ se 1 povecava kod stehiometrijskih
» devijacija. U termitkoj ravnoteZi ioni Ce zapoéjesti razliite poloZaje
s razli¢itim koncentracijama. Njih je na osnovu modela vrlo lako proratunati.
‘Pokazalo se da je bakar selenid skoro idealno "prosjecan'. Izmedju
Zetiri tipa poloZaja dostupnih Cu-ionima, dva imaju istu energiju energetski
nivo trece vrste poloZaja nalazi se duboko ispod kemijskog potencijala i
ti su po1oia31'uv1jék zaposjednuti. Analiza se tako svela na ispitivanje
energetskog procjepa izmedju samo dva nivoa. Temperaturna i kompoziciona
ovisnost velitine tog procjepa mogla se naci poznaVanjem zaposjednuca
odgovarajuéih poloZaja. Nazalost, rendgenskim mjerenjima utvrdjena su za-
posjednuca samo za pb dvije karakteristitne temperature kod uzoraka dvaju
sastava.'Razlog za manjkavost podataka o zaposjednu¢ima treba traZiti u
vrlo dugotrajnim i kompliciranim mjerenjima. Razvijena je zato jednostav-
nija, dilatometrijska metoda koja se osniva na anomalnom termilkom $irenju
bakar selenida u odredjenom temperaturnom intervalu. Ona je dala dovoljno
podataka za konstrukciju temperaturne i kompozicione ovisnosti spomenutog
energetskog procjepa. Ratuni su pokazali da je on vrio malen, ispod 0,2eV i
da se mijenja sa sastavom uzoraka i temperaturom. Shodno tome, utvrdjeno
je, da je bakar selenid skoro idealno prosjeéan kristal, $to objasnjava
izvanredno veliku difuzionu konstantu Cu-iona. U ovom radu su podnedena
dva referata na VI Kongresu MFAJ u Novom Sadu, a uskoro se otekuje i
“njegova publikacija.

3. Amorfni poluvodici

Dolaskom novih suradnika, aktivnost Odjela prosirena je i na jedno
novo podrudje ~ podru¢je amorfnih poluvodida. Poznato je, naime, da je
problematika amorfnog stanja jedna od veoma znafajnih tema danadnje fizike
poluvodi¢a. 0d nje se olekuju brojni odgovori na fundamentalna pitanja
strukture i transporta, ali 1 detaljno objadnjenje switching efekata koji
nalaze sve vefu i vetu primjenu. Odjel €e se orijentirati preteZno na
istraZzivanja jednostavnijih sistema, po moguénosti etementarnih poluvodica,
Zasad se, naravno, moZe govoriti‘samo o preliminarnim rezultatima. Posebnom,
na Odjelu razvijenom metodom dobiven je po prvi puta germanij u staklastom




stanju. To treba smatrati znaéajnijim rezultatom jer se germanij uvijek
uvrdtavao u grupu materijala koji se najteie dobivaju u amorfnom obliku.
Zapodela je nadalje, gradnja nove aparature za preparaciju koJé ée
omogué¢iti dobivanje i drUgih amorfhihrpo1uvod16a. Uskoro se olekuje
publiciranje prvog rada na tom podrucju.

Popis radova

1. Ogorélec Z., Switching in a Heterojunction, Phys.Status Sol.(a)

26(1974)K57
2. A.Tonejc, Z.0gorelec and B.Mestnik, X-ray Investigation of Copper
Selenides Cug_xSe {2.002 2-x =1,72),J.App).Cryst.8(1975)375

Struéni radovi

t, Z.0gorelec , Switching efekt, Matemati¢ko fiziZki 1ist 2(101)
(1974-75)63,

2. Z.0gorelec, Switching s termistorom, Matematiko fizicki 1ist
2(101) (1974-75)11 -

Radovi iznijeti na konferencijama

1. Z;Ogoreiec; Switching efekt u SbZSeS-CuSe heterospoju,
TIT Jugosl.savjetovanje o mikroelektronici,Ni§ 1975,

2. Z.0gorelec i B.Mestnik, Statistika Cu-iona u redetci Cu,_, Se:
1. korelacija energije iona i zaposjednuca,V® Kongres MFAJ,Novi Sad 1975.

3. B.Mestnik i Z.0gorelec, Statistika Cu-iona u redetci Cu,_, Se:
2.Ddlatometrijsko odredjivanje zaposjednuéa, VI Kongres MFAJ,N.Sad 1975.
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ODJEL PRIMIJENJENE FIZIKE POLUVODICA

Protelnik odjela:

ZDRAVKO BENDEKOVIC,dipl.ing.elektr. - vi3i str.sur,

Strutni suradnici:

VLATKA RADIC,dipl.ing.kemije - struc.sur.

BRANKA PETRLC,dipl.ing.fiz, - str.sur,

BRANKA EMALJCELJ,dipl.ing.tehnol, - str.sur.
SREBRENKA-URSIC-LOVREK,mr,dipl.ing.elektr.-str.sur,
SEKSO IVO,mr, dipl.ing.elektr, - str.sur,

Tehniéki suradnik

MILAN VUKELIC, tehnolog za maske

Pregled istraZivalkog rada

Planarna tehnologija po]uvodiékih elemenata

Kao i ranije radovi po gornjoj temi vrSeni su u tri smjera:

1. Projektiranje i razvoj osnovnih postupaka planarne tehnologije
2. Projektiranje 1 razvoj planarnih poluvodi¢kih elemenata
3. Mjerenje fizikalnih i elektridkih parametara




3 b) Razrada sistema za klasifikaciju Si-plotica s planarnim
elementima

Osim ispitivanja 1 mjerenja navedenih u 3a) a koja su uglavnom
bila rutinska, razvijena je metoda i razradjeni programi za klasifika-
ciju transistora na Si plogicama te za dobivanje potrebnih statistickih
podataka iz grupa rutinskih mjerenja. Detalji su dani u referenc'S).
Razvijena metoda ispitivanja prema izradjenim programima primjenjuje se

u RIZ TPV vrlo uspjes$no ve€ b mjeseci.

Popis radova

1) V.Radi¢: Plitka difuzija arsena primjenom arsenasilikafilma,
ETAN - SSOSD III Jugosl.savj.o mikroelektr. Ni§ 1975,Zbornik str.T-10,

2) E.Hasanbagié¢, Z.Bendekovi¢: Kompenzacija podjetkavanja uglova kod
anizotropnog jetkanja silicija, 1II Jugosi.savj.,Ni$ 1975,Zbor.str.T-30.

3) D.Paradiz: Si kapacitivna dioda velike povriine (u pripremi).

4) Z.Bendekovié: Primjeri odjeljivanja 1 izolacije elemenata pomocu
jetkanja s kompenziranim V-prorezom (u pripremi).

5) S.Ursi¢-Lovrek: Klasifikacija plotice s tranzistorima (Wafera) po
statitkim parametrima, III Jugosl.savj. o mikroelektr.,Ni3 19756,Zb.str.A-55.
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Cqy = 325 - 350 pF
Caoy= 90 = 110 pF
Qqy > 500

BY > 75 V
I, 50 nA (75V)

Za postizanje ovih parametara potrebna je veoma rafinirana tehno-
logija, prije svega zato 3to se radi o diodi velike povr3ine (cca .10 mm
a zahtjevi za Q i IR su blizu teoretskim moguénostima. Zna&i da ce
svaki defekt u toku procesa praktitki onemoguciti postizanje zadanth
parametara. '

Detalji o procesiranju ovih elemenata te o metodama ispitivanja
se pripremaju3). izradjeno je 500 kom uzoraka dioda a njihovo ispitivanje -
uk]juéuje i ispitivanje promjena karakteristika u toku vremena rada. Za
podatke s takvih ispitivanja potrebno je i relativno dugo pasivno vri-
jeme ispitivanja da bi se tek tada mogli statistic¢ki obraditi svi-podaci.

2y

2 b) Dioda s anizotropno jetkanom izolacijom i ravnim p-n prelazom
Rad se odnosi na elemente koji su dobiveni postupkom prema 1b).
Podaci ¢e biti objavljeni idude godineq).
3 a) Elektritka ispitivanja

U provodjenju procesnih radova i njihovoj verifikaciji izvrien je
velik broj mjerenja 1 ispitivanja.
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Osnovni poticaj za ovaj rad bila je brza moguénost primjene u
proizvodnji poluvoditkih elemenata. : '

Prilikom proizvodnje planarnih poluvodickih. e1emenata potreban
je postupak odjeljivanja elemenata u pojedinalne pto&ice nakon izvrienih
procesnih operacija. Uobitajene metode za to odjeljivanje su:

a) narezivanje diamantnim %i1jkom,te Tomljenje

b) narezivanje laserskom zrakom i lomijenje

¢) prorezivanje diamantnom pilom

Svaka od ovih metoda ima svoje mane. Za izvodjenje potrebni su u
svakom sluéaju veoma precizni i skupi strojevi i alati, a operacija se
vri pojedina&no, odnosno red po red, pa to takodjer znatno poskupljuje
proces. 0sim toga mehaniko narezivanje ili prorezivanje izaziva oSteéenje
povriine i ostavlja mehani¢ka naprezanja u materijalu a to moZe ¥tetno uti-
cati na elektricke karakteristike i11 na trajnost elemenata. Lasersko
narezivanje osim toga predstavija zapravo lokalno topljenje silicija
a to uslijed termickog 3oka takodjer moZe katastrofalno uticati na
elemenat. '

Zbog gore reéenog, kemijsko jetkanje kao metod odJe1J1vanJa gotovih
elemenata, moglo bi imati prednosti pred uobifajenim metodama. NaZalost,
anizotropno jetkanje Si hidrazinom i1i KOH, koje se moze vrditi
setektivno (sa za3titnom maskom 51’02 111 metalom) izaziva i podjetka~
vanje uglova a to praktiZki onemogucuje odjeljivanje. U referenci
detaiJno je opisan postupak kojim se izbjegava podjetkavanje uglova
i omogucuje odjeljivanje elemenata. Istodobno se ovim postupkom moZe
jzvriti elektritka izolacija elemenata. Takva jzolacija nije
planarna nego ravna pa su probojni naponi znatno vi¥i nego u slutaju
planarne izolacije.

2 a) Kapacitivna dioda velike povrsine an prelaza

Razvijena je planarna kapacitivna dioda Visokog kapaciteta p-n
prelaza. lako za izradu takve diode ne postoje problemi u principu,
kad se radi u velikoJ poVr§1n1 p-n prelaza a vrlo strogo elektritkih
zahtjeva, tad problem postaje sloZen. Elektritki parametri koji su
postavljeni su:
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Po todki 1. u 1975.g. izvr3eni su slijedeci radobi:

fa) difuzija As u silicij
1b) selektivno anizotropno jetkanje silicija

Po tocki 2:

2a} kapacitivna Si-dioda velike povriine p~n prelaza
2b) dioda s anizotropno jetkanom izolacijom i ravnim pn prelazom

Po tocki 3:

3a) Elektricka i ostala ispitivanja potrebna za verifikaciju
procesa pod 1. te elemenata pod 2.
3b) Razrada sistema za klasifikaciju Si-plogica s planarnim elementima

1 a) Plitka difuzija As u Si primjenom arsenosilika filma

Detalji ovog rada dani su u referenci1). Osnovni poticaj za ovaj
rad bila je ¢injenica da je s fosforom kao primjesom kod veoma plitkih
difundiranih struktura teSko dobiti reproducibilne rezultate. Ako se
fosfor osim toga rabi za difuziju emitera n-p-n transistora tad je u
strukturu prethodno bio difundiran bor kao p-primjesa pa je zbog tzv.
push-efekta nemoguce posti¢i Zirinu baze manju od cca 1 um. A bas je
tanka baza osnovni preduslov za dobar UHF i VHF transistor. As kao n-
primjesa nema sti¢nog uticaja pa bi bilo veoma povoljno zamijeniti
fosfor arsenom. NaZalost tedko je postié¢i difuziju As u silicij s
visokom povr3inskom kancehtracijom a bez odtefenja povriiae. O%telenje
povr$ine silicija opet, nepovoljno djeluje na elektriCke karakteristike
h-p prelaza, Ovim radom je pokazano da se odredjenim postupcima mogu
povr§inska odtecenja silicija pri difuziji As znatno smanjiti.

1 b) Kompenzacija podjetkavanja uglova kod anizotropnog
Jjetkanja silicija

Detalji ovog rada dani su u referenciz).
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Progelnik 0djela

SLAVEN BARISIC, doktor fiz.nauka - docent PMF-a SveutiliZta u Zagrebu
- znanstveni suradnik '

Inanstveni suradnici:

ALEKSA BJELIS, magistar fiz.nauka - asistent

TOMISLAV IVEZIG,doktor fiz.nauka,docent Vojne Akademije u Zagrebu
- asistent

STJEPAN LUGOMER, doktor fizinauka - asistent

STJEPAN MARGELJA,doktor fiz.nauka, docent PMF-a Sveudilidta u Zagrebu,
- znanstveni suradnik :

KREZIMIR 3AUB,dipl.ing.fizike - asistent

VELJKO ZLATICG,doktor fiz.nauka - asistent

KATARINA UZELAC,dipl.ing.fiz. - asistent-postd.

NIKOLA RADIC,dipl.ing.fiz. - asistent-postd.

Pregled istraiiﬁaékog rada

Tokom 1975. nastavijena su. 1straiivanja na veé¢ tradicionalnim prav-
cima rada Odjela za teorijsku fiziku: '
1) Fazni prijelazi u jako anizotropn1m 51stem1ma Svojstva kvazi-
“jednodimenzionalnih vodia (Barii¢,Bjelis,Saub Uze]ac)
g 2) Problemi magnetskih negistoca u mettalima (Z1ati€, Ivezic)
3) Svojstva tekuéihﬂkrista]a 1 biologkih membrana (Maréelja,Lugomer,Radic)
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Glavni napor nije dakle bio na otvaranju novih podrulja istraZi-
vanja nego na usvajanju modernih teorijskih metoda. Pokazalo se takodjer
da je problem magnetskih nefistoca u mnogim aspektima analogan problemu
jedno-dimenzionalnih vodiga. To daje jo¥ vi%e prostora za suradnju
unutar Odjela. Obzirom na strukturu istrazivaéa u Odjelu, gdje domini-
raju asistenti, &ini nam se da su rezultati toga rada ohrabrujuci.

Ad.1. Razmatran je Ginzburg-lLandau modei faznog prijelaza u sistemu
slabo vezanih lanaca. Pokazano je da termodinami&ka funkcija Eisto jedno-
dimenzionalnog sistema zadovoljavaju odredjene relacije homogenosti. To
omogucuje da se odredi ponasanje tih funkcija na niskim temperaturama, u
okoli3u singulariteta na T=0. Nadjen je zakon po kojem se kritifna tem-
peratura mijenja od nule, uvodjenjem vezanja medju ltancima, U posljednje
je vrijeme K.Uzelac nadla poopéenje tih rezultata na sve dimenzionaTnosti
za koje je kriticna temperatura TC=0. Ti rezultati bacaju novo svjetlo

na posebno zanimljiv problem kvazi-uredjenja u dvodimenzionalnim sistemima.

K.5aub je zavriio svoj radun vezanja vodljivih lanaca u modelu
Coulombske interakcije izmedju valova naboja na 1aﬁc1ma. Time je ocije-
njena vrijednost vezanja izmedju parametara uredjenja Peierlsove nesta-
bilnosti na pojedinim lancima, $to prema raunima K,Uzelac omogucuje
ocjenu kritine temperature tog prijelaza. Coulombski model u odli&nom
- je slaganju s'eksperimenta1n1m rezultatima na Kth(CN)qBrO.BXSHEO.

A.Bjelis pro3iruje te rafune na geometrijski kompliciraniji slucaj
TTFnTCNQ,matérijala, koji-su posebno interesantni jer pokazuju tragove
supravodljivosti na visokim temperaturama (54K). Dosadas$nji rezultati
daju dobru nadu da ce se kontinuiranu promjenu jediniéne Celije
TTF-TCNQ-a u podrudju izmedju 54K i 38K objasniti unutar Coulombskog
modela. Pored toga, A.Bjeli je zavr¥io diskusiju ovisnosti pseudogapa
u elektronskom spektwu o dinami¢kim svojstvima fonona, &¢ije mek3anje
konagno vodi Peierisovoj nestabilnosti.

Ad.2)  Rad na razrijedjenim metalnim otopinama posebno je stimu-
Tiran postojanjem eksperimentalnih istraZivanja koja se na tom podrudju
vr$i na ovom Institutu. '

V.Zlati¢ je nastavio s ispitivanjem modela lokaliziranih sptn-

skih fluktuacija na svdjstva‘1egura normalnih metala sa 3d- primjesama.




‘ Pokazao je da se promjene paramétra reSetke tih legura mogu unutar
Friedel-Andersonova 'modela objasniti i posebno je razmotrio slutaj AlMn i

ACr, za koje su E.Babi¢ { M.0%ko izveli precizna mjerenja. U suradnji
pak s G.Grlnerom zamijetio je da se u aproksimaciju lokaliziranih spin-
skih fluktuacija znatno smanjuje amplituda Friedelovih oscilacija elek-
tronske gustoce oko ne&istofa, u skladu s NMR eksperimentima. Nastavio
je takodjer razmatrati paramagnetske netistoce u gotovo magnetskoj
matrici i to unutar Wolffovog modela. Zaklju¢io je da rashr§enje vodlji-
vih elektrona na fluktuacijama Jokalne magnetizacije dominira elektri&-
nim otporom takvih materijala.

Ove godine T.Ivezi¢ je pripremio i uspjeSno obran1o doktorsku diser-
taciju "Teorija tuneliranja kroz kontakt metal - metalni oksid ~ metal
s magnetskim ne¢istocdama". Upotrebom Keyldishove tehnike pri studiji ne-
ravhoteinih procesa T.Ivezi¢ je izratunao I-V karakteristiku za ©-
gore navedeni kontakt. Njegova opéa teorija povezuje dosad dva prividno
opre¢na rezultata. Posebno interesantni rezultati dobiveni su u siudaju
kada se kontakt nalazi u magnetskom polju i sada Cekaju eksperimentalnu
potvrdu. '

Ad.3) S.Marlelja je poboljSao svoj model uredjenja homogenog
bimolekularnog sloja fosfolipida tako da sad daje informacije o konfi-
guraciji polarnih krajeva molekula fosfolipida u membrani. Zatim je
razmatrao promjene konfiguracije fosfolipida u blizini molekula integral-
nog proteina. Izraunato Je uredjenje veceg broja susjeda molekula pro-
teina, te indirektna efektivna interakcija dviju proteina koju to ure-
djenje uzrokuje. Zajedno s W.Helfrichovom opisana su lateralna napreza-
nja mono- i bimolekularnih slojeva preko povr¥inskih napetosti, odnosno
elasti&nih modula membrana. bobivena je veza elasticiteta i spontane za-
krivljenosti membrana. Zajedno pak s J.Nagizadehom pokazano je da se
raspodjeia molekula protéina u malignim stanicama moZe opisati upotrebom
formulizama faznih prijelaza. '

N.Radi¢ razmatra gornjima slican problem uredjenja teku€ih kristala
uz stijenke posude. Uspio je dobitd analiti&ki opis ponasanja Ginzburg-
Landauova parametra uredjenda uz fubne uvjete zadane na dvjema beskonadnim
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paralelnim ravninama, dok kompliciranije slutajeve obradjuje numeri&ki.

S.Lugomer nastavio je rad na tekucim kristalima 1 laserskoj spek-
troskopiji. Njegov je rad privremeno samo téor1jskog karaktera, do
organizacije eksperimentalnog laboratorija u kojem ¢e Lugomer nastaviti
svoju uobicajenu, eksperimentalno-teorijsku djelatnost. Sredjeni su
dakle rezultati ramanskih istraZivanja depolarizacijskog omjera tekucih
kristala. Prijelaz nematik/izotropik sloZeniji je nego 5to se do sada
mislilo, tj. odstupa od "rigid rod" modela. Takodjer je zavrien rad na
opseZnoj knjizi "Laser" koja ¢e iza¢i u nakladi sarajevske "Svjetlosti".
Studirani su detalji Réy]eigh spektroskopije koju ce Lugome% uvesti na
Institut za fiziku. Napomenimo njegovu uspje$nu suradnju s Tehnickim fakul-
tetom u Banja Luci; znanstveni dio odnosi se na ispitivanje spontane
destrukcije tankog filma aluminija.

Popis radova

1. S.Baridi¢, K.Uzelac, d-d” Crossover in the Anisotropic Free Bose Gas,
J.de Phys.36,325(1975)

2. S.Bari3i¢, K.Uzelac, Crossover and Scaling in One Dimensions,
J.de Physique, 36,1267,1975.

3. A.Bjeli3, S.Baridi¢, Effects of Phonon Dynamics on Electrons in
One-Dimensional Systems, J.de Physique-Lettres 36,2169(1975)

4, K.Saub,S.Bariéié,J.Friede], Charge Density Wave Madelung Constant in a
System of Linear Chains,Phys.letters, u tisku

8. T.Ivezi¢, The Hoping Model of Zero-Bias Tunneling Anomalies,J.Phys.C,
8,3371(1975)

6. S.Marlelja, Lipid Mediated Protein Interaction in Membranes, poslano uNature

7. M.0tko, E,Babi¢, V.Zlati¢, Changes in the lattice parameter in Al-3d
Alloys,S01.5t,Comm, - u tisku.

Radovi tznijeti na Konferencijama:

1. S.Bari3ic¢, K.Uzelac, 6.Inter.Conf,on Phase Transitions,Budimpedta,1975.
2. S.Barii¢,Workshop on One-Dimensional Conductors, Orsay,1975.
3. S.Bari3i¢, 3rd Reg.Meeting,Wroclaw,1975,
4. A.Bjelis, Workshop-on One-Dimensional Conductors,Orsay,1975.
5. S.MarZelja,Intern.Symp.on "Structural Basis of Membrane Function,Teheran,1975.
6. S.Marée?ja,sfh Intern.Biophysik Congress;Copenhagen,1975.
Struéni radovi

1. S.Lugomer,"Laser"Svietlost, Sarajevo - u tisku
2. S.Lugomer,M,Stipantic¢, Dijagnostika atmosfere pomodu laserske spek=-

troskopije, Elektrotehnika
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IV TAJNISZSTVO

Tajniétvo obavija sve administrativne, financijske, materijalne,
tehnicke i razne pomo¢ne posiove Instituta.

‘Tajnik:

Dr JOSIP MAKVIC,dipl.pravnik 1 (1)

Struktura 1 sastav:

STuzba opéih poslova
SluZba radunovodstva
Nabavno-skladi3na sluZba
Radionica

KnjiZnica

stanje na dan 31.12.1975,

sluzba opéih poslova 6
sluZba radunovodstva 2
nabavno-skladiina sluZba 2
radionica 2
knjiZnica 1

. Brojevi u zagradi oznaluju broj radnika od ukupnog broja koji rade
s radnim vremenom krac¢im od punog radnog vremena.




Program zhanstvenog rada Instituta u 1975,godini
financirali su:
a) Republitki fond za znan.rad SRH
za ugovorene znan,zadatke, te
stipendije 1 25% za ugov.za rad pod b) 3.290.263.-

b) Za ugovorenu znanstveno-istrazivalki
zadatak sa Sav.zav.za medjun.tehn.sur. 166,500,

¢) Financ.- uteSce RIZ-Tvor.poluv.za znan.
istraz.zadatak ugovoren sa RFZN 196, 105. -

d) Sufinanc.znan.programa od Sveufilidta Zagreb 2.929.939.-
‘ Sveukupno  6.582.807 .-




