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UMJESTO PREDGOVORA

Tradicionalno ova} godi3nji tzvjeStaj sadrfavao je i predgovor kojl
sam kao predsjednik Znanstvenog vijeéa i direktor Instituta smatrao.potrebnim
da napiSem da bih &itaoca uveo u problematiku rada nae ustanove.

No u ovim danima nadasve sudbonosnim za na%u znanost i za na3u visoko-
Skolsku djelatnost, kao i za na%u privredu smatram da znanstvenici moraju
re¢i | nedto vi%e o tome kako gledaju svoju ulogu u druftvu.

Motiviran osjecajem ove ''vife lojalnosti' drutvu u kojem Zivim I radim
napisao sam nedavno &lanak za 1ist '"Oko' u kojem sam blo slobodan iznijeti
neka zapaZanja o ulozi znanosti u naSem druftvu; ne onoj koju ona ima ved
onu koju bl vjerujem trebala imati. Buduél da je ovaj &lanak nai3ao na
univerzalno odobravanje svih mojih kolega smatram da bl on mogao sluZiti
umjesto uvoda uz ovaj godi3njl izvjedtaj tim viZe 5to i nad radni kolektiv

vidl svoju utogu u drudtvu upravo onako kako je to u &lanku izloZeno.

Zivimo u vremenu kad pritisci jednih druftava nad drugima poprimaju
sve moguce obllke. Svakodnevno jedna zajednica 1judskih bica biva na neki
natin ugroZena od neke druge. UgroZavanje moZe imati razne oblike od rela-
tivno benignih do kriti€nih. Grupacije koje se suolavaju u ovim sukobima
takodjer imaju razne oblike bilo brojcane bilo organizacione,

Nas narévno posebno zanima pitanje ugroZenosti naSeg drudtva | naSe
zemlje | to ne samo s tolke glediSta kratkoroénih planova potencijalnih i
stvarnih agresora ve¢ i dugoroZne politike koja ima za cilj da naSe druStvo
na bilo koji nafin oslabi i podjarmi. Svako druStvo kao i svaki organizam
brani se protiv svih oblika agresije pa je i kod nas razvijena taktika |
strategi ja odbrane koja se posljednjih godina oEituje raznim oblicima dru-
Stvene samozaitite. Drudtvena samozadtita treba da’se suprodstavi svim
oblicima agreslje protiv druitva koje spadaju izvan okvira vojnih operacija.
Takovi oblicl agresije su stoga | dobili naziv '"specijalhog rata''.

Oblici ovog specijalnog rata bivaju sve brojniji | sloZeniji onako
kako raste tehnoloSka i organizacione i ekonmomska sloZenost svijeta u kojem
Zivimo. 0 nekim oblicima tog rata &ujemo i &itamo. Tu su prije svega razne

obavjeStajne slu’be stranih sila koje nastoje da o nama 3to vise saznaju




kako bl Im u slu€aju otvorenog sukoba bili dostupnl svi materijalni para-
metri nafe odbrane. Tu su | emigranti svih klasa | dlaka koji na razne na-
Zine Yele da prom!jene politizku klimu kod nas kako bi njihovi stavovi |
Tdeje u toJ klimi bilje uspijevali. 0 tim i stiénim metodama agresije ne
Zelim ovdje govoriti, prvo zbog toga Sto sam, Iskreno govorec¢l u tome amater
a drugo zbog toga %to su veé mmogi o tome mnogo rekll. Ovdje <u govoritl o
jednom vrio specijalnom i naroito opasnom obliku specljalnog rata protiv
na%eg drultva o kome se vrlo rljetko govori i koji se vodi bez ufe$ca oba-
vjeitajnlh sluZbi, bez tajnih agenata 1 uostalom bez narodito organizirane
Yvo]ske!!,

Za razliku od veé pomenutih metoda specijalnog rata koje su se do sada
kod nas pokazale bezuspjeinima ovaj oblik agresije koristi orufje koje je
djelotvorno pa stoga | narolito opasno. Propagatorl tog ''tajnog oruzja't su
u stvari na%i vlastiti gradjani nek! dobronamjerni nekl veé manje nalvni ati
svi nesvjesni prave uloge koJu igraju. Poput komarca anophelesa ko]i prenos |
pogubnu matariju | onl su nosioci tajnog destruktivnog ordija fako je uspo-
redba s komarcem nepravedna za komarca jer on malariju prenosi a da to nezna
dok mi ovo oru¥je vidimo a ipak ga toleriramo medju nama. TraZio sam dugo
ime koje bi ovom orufju dao i ona koja mi se &ine najprikladnijem su Y'kupovna''
tehnologija i1i "instant" tehnologija ili '‘ready-made' tehnologija (posudju-
jem eto engledtinu koja se zhog nedostatka adekvatnog prevoda i kod nas
uvrije?ila). Propagatori ove ''gotove' tehnologije su kako rekoh naii ljudi a
njihovl motivi u tom polju su raznoliki. Jedni Zele da zarade ne brinuéi o
tome ¥to e biti sutra. Druai Zele da po3to-poto 'osposobe'' svoju radnu
organizaciju da proizvodi i proizvod plasira, Treci su "struCnjaci'' kojl
svoju afirmaciju vide samo u tome da postojece proizvode strane tehnologi je
na lzvjestan nafin prodaju pod svoje i time se plasiraju kao sposobni ''znan-
stvenici" ko}i eto ''rje3avaju'' suvremene probleme nae privrede. 0 ovim
posljednjim bi htio ovdje posebno raspravijati jer vjerujem da su oni iz
prve dvije kategorije samo nusprodukt ovih trecih. Problem na koji Zelim
ovdje ukazat! naro&ito je opasan stoga Sto je uvlafenje gotove uvozne tehno-
logije i njena upotreba za ''rjefavanje problema privrede'' zapravo cbmana
dru$tva jer ga uljuljava u vjerovanje da vladamo tehnologijom a to ntje slucaj
ve¢ stranci vladaju s nama pomoéu gotove tehnologije koju su nam dali {pardon
skupo prodali !) na upotrebu a o kojoj na¥i “'stru€njaci' nemaju u biti mnogo
pojma. | jo¥ nefto: Ovi "struZnjaci'' sve to rade u ime Yznanosti! pa i tu
obmanjuju nade druitvo. Jer tako obifan gradjanin vjeruje da su znanstvenici
zaduFeni za sve to pa se nema $ta bojati jer eto znanost je na na3oj stranl

ona radi za nas. U stvari, naZalost, to nije tako. Pravu znanost u ovom
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slu€aju koriste stranci i to protiv nas.

Pogledajmo uostalom 3to je to zapravo znanost. Rije¥ ''znanost!' &ujemo
u zadnje vrijeme mnogo | previ¥e. Bezbroj hoh3taplera nazlvaju sebe znan-
stvenicima. Diatribe se nazivaju 'znanstvenom diskusijom'. Neargumentirane
tvrdnje nafkrabane s brda s dola nazivaju se l'znanstvenim posliom'. Prepri-
Zavanje poznatih 1 veé trivijalnih fakata prikazuje se kao Nznanstveno otkride't.
Zatudo ima dosta intelektualaca kod nas koji su spremni (valjda pod utjeca]em
silnog tlaka od strane “znanstvenika') na neki kompromis; tako da pristaju
na to da govore o 'znanost! kod nas'' za razliku od znanosti "tamo". (To''tamo"
bi trebalo da bude vjerojatno SAD i11 SR Njematka) jer eto, mi smo skromniji
itd. itd. Buduél da smo kao narod jednako pametni kao | ostali narodi to Jje
o&ito da naziv '‘znanost kod nas' nema nikakvog smisla. Pojam znanostl medjutim
ved je davno definiran, pa onaj kome to nije jasno treba samo da otvori
najbli¥u enciklopediju. Znanost tj., znanstvenl rad Je otkrivanje novoga,
onog %to do tog Zasa nije nikome bilo poznato. A kad ka¥emo nikome, onda mi-
slimo uistinu nikome ni "ovdje'" ni "tamo'. Ako je dakle ne¥to poznato '‘tamo'!
onda to ne treba "otkrivati' ovdje ve¢ jednostavno nau¥iti. A u€enje i znan-
stveni rad nlje Isto. Otkrivanje novog | nigdje drugdje poznatog ne mora na-
ravno da se odvija niti istim metodama niti Istim Intelektualnim procesom.
U prirodnim znanostima po€injemo od prirodnih fenomena pa iz njith deduciramo
generalizirane, fundamentalne zakone koje nazivamo prirodnim zakonima. ]
tehniZkim znanostima po&injemo od prirodnih zakona pa Ih kombiniramo putem
artifakta 1judskih vjedtina u nove madine | naprave u nove materiJale i nove
procese. Zajedni&ki denominator i prirodnib i tehniZkih znanosti je dakle
otkrivanje novog do tada na svijetu nepoznatog. Sve ostalo nije znanstveni rad.

Kategorizacija rada u znanstveni i drdgi nema haravho nikakve veze s
vrednovanjem tog rada. Postoji djelatnost kao napr. rad na generalnoj teoriji
relativiteta i1i teoriji skupova koji je bez sumnje znanstven ali koji ne
mora da ima neposredne ekonomske koristl iako je bez sumnje koristan jer
prodiruje 1judsko znanje.‘S_druge strane, razvoj nekog Inale poznatog procesa
zavarivanja nije znanstveni rad, ali moZe biti vrlo koristan i €ak presudan
za neku granu privrede pa stoga u svakom pogledu Hvale vrijedan. Davanje stoga
epiteta "znanstvenl' radu koji to nlje predstavlja intelektualni snobizam
koji bi trebao biti stran svakom Covjeku koji ima i zrno intetektualnog
poStenja.

Kako dakle da se odupremo infiltraciji strane tehnologije u njenom
Mgotovom!! obliku? Odmah moram naglasiti da je ovdje rije¢ o posebnom obliku
strane tehnologije. Tu su u prvom redu licence. lzgleda da niita nismo u

stanju sami proizvoditi. Tinta se proizvodi po licenci, &okolada, pasta za zube,




sapun, boje i lakovi, plastici, maZine za pranje rublja | ostale kucne
potrepitine. Sto je jo% gore velik broj proizvoda zapravo se i ne proiz-
vodi kod nas veé samo preprodaje. Kemikalije se nabavljaju u inozemstvu,
prelijevaju u manje kutije, okrste nekim imenom (najée3ce uostalom stranim)
| prodaju. Na etiketi nam se kaZe kako to "prolzvodi'' taj | ta]. (Lako je
tako proizvoditil). Rezultat ovih kretanja u smjeru najmanjeg otpora

(a v smjeru najlakfeg profita) je taj da je nada privreda u vecéinl grana
postala toliko ovisna o stranoj ''gotovo]!' tehnologliji da smo u neku ruku
do¥1i u vazalski odnos prema Tnozemstvu. A da ne govorimo o vanjsko trgo-
vinskom deficitul Pitajmo se (ali po¥teno!) koliko smo prolzvoda u stanju
fabricirati od osnhovne sirovine pa do kraja? 0d hiljada proizvoda koje
'sroizvodimo' papadali bi sa llste svi osim nekollko kad bi se ta "pupéana
vrpca'' s inozemnom firmom kojim slu€ajem prekinula.

Naravno, nitko nije protiv strane tehnologije kao takove. Dapace,
treba Ju usvojitl, nau¥itl adaptirati | onda dalje razvijati. (Pogledajmo
napr. Japancel). All da bismo stranu tehnologlju mogll prihvatiti, savladati
I dalje ju razvijati trebamo imat! kapacitete i kadrove. Do sada su na¥a
ulaganje u tom smjeru bila potpuno neadekvatna. U nekim granama prirodnih
znanost! nalinjena su doduSe ulaganja | tokom poslijedn]jTh decenija ove

znanost}l razvile su se do sv]etskog nivoa. MoZemo biti opravdano ponosni

da nas$i znanstvenici iz Citavog niza podrufja nastupaju suvereno na svjet~
skoj pozornici bez trunka kompleksa. Ali odmah se moramo podsjetiti da je

lakZe postiéi svjetski nivo u prirodnim znanostima nego u tehnilkim i to
iz viSe objektivnih i subjektivnih razloga. Jedan od objektivnih razloga
Je i taj Sto inovacije na polju tehnickih znanosti opdenito zahtijevaju
viSe investicija | Siru lepezu kadrovske strukture. Kao primjer moZemo
uzeti tranzistor, Ovu napravu otkrila su trojlica fizidara uz minimalne
investicije. No razvoj tranzistora u viabilnu komponentu elektronickih
uredjaja iziskivao je milijunske (u dolarima) investicije | bezbroj
strudnjaka. S druge strane jedan od subjektivnih razloga zbog kojih je
razvoj tehnickih znanosti oteZan jest | manjak prave motivacije za istra-
Zivanja u tom polju. "Prirodnjaci' nalaze motlvaciju za znanstveni rad u
samom zadovoljenju intelektualne inkvizitivnosti. Nasuprot tome '‘tehnicari'
moraju biti u svom radu motivirani putem potencijalne "gratifikacije' koja
slijedi uspjeh. Ova gratifikacija mora da ima i materijalni i socijalni
karakter. NaZalost kod nas je ovaj vid motivacije lzostao biic zato 5to

se suviSe malo kadrova medju ''tehnicarima'' opredijelilo za trnoviti put

znanstvenog rada pa nisu stvorene dovoljno brojne enklave znanosti u
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industrijskim laboratorijima, bilo zato Yto je od samog poetka drustvo
favoriziralo drugé aktivnostl, Tako je eto ostalo kod nas i do danas.Pod
nazivom "“inZenjer' 1judi podrazumijevaju nekoga tko gradi nove maSine |
popravlja stare. 0 inovaciji jedva da tko I misli.

U svijetu Je razvo] dakako tekao svojim tokom koj! veé znamo. Ponu-
kane ogromnim potencijalnim trziZtem i trkom u naoruZanju tehni&ke znanostl
"u razvijenim zemljama dosegle su nivo stvaralastva koji Jjedva da je ogra-
niZen 1judskom ma¥tom. MI smo ostall na ovom polju uglavnom fzolirani. |
tako Je dolo do toga da nas strana tehnologl ja sada ekonomski podjarmljuje.

Ono ¥to je medjutim pogotovo alarmantno jest reakcija pojedihih sektora
nafeg druitva na ovu ve¢ sasvim uocljlvu situaciju. Odjednom se potelo sva-
1jivatl krivicu na znanstvenike | znanost. Buduéi da se ovdJe radi uglavnom
o prirodnim znanostima 1 znanstven!clma iz ovih oblasti onl su se nadli
odjednom pod vatrom svih moguc:h kleveta. Progladena je prava otvorena
sezona na fiziZare, matemati&are, kemiare, bicloge 1 geoznanstvenike. Oni
su okrivijeni ¥to "nisu ni¥ta u€inili za nasu privredu', Oni su krivi ¥to
pol joprivreda ne daje ono Sto bi trebala. Oni su krivi uglavhom za sve, jer
su se ''zafahurill u svoje tornjeve od slonovace | tamo nefto bez veze mudruju''.
All nije se stalo samo na tome. Pojavill su se gitavi rojevi novih ‘'znan-
stvenika' iz novih "znanstvenih ustanova'' kOJE nude da stvar srede znanstve-
nim radom za male pare. Sad se lonako skromni nov&ani kola& pofeo dijelitl
medju sve broJnijim "znanstvenim'' pufanstvom. Svake sezone nilu novi ''znan-
stveni! radnici kao crvi iz drvetal Buduéi da onaj kolat ostaje uglavnom
isti (privreda ga daje pa jJe isti, dakako!) prava autenti&na znanost koju
smo tefkom mukom tokom desetljeda stvarali sada potinje propadétl.

Ma prvi pogled izgledalo bi da je rje¥enje ovog problema jednostavno:
Ako tovjek odredl neku sumu novaca za kupnju neke odredjene robe nece za
svoj novac primitl prvu stvar koju mu se utrapl u ruke! Najprije ¢e pro-
vjeriti kvalitetu robe. Analogno tome oceklvali bismo da e druStvo s novcem
naml jenjenim znanstvenom radu fInanC|rati znanstveni rad. A znanstveni rad
je lako odijelitl od neznanstvenoga. Znanstvenl radovi trebaju biti auten-
tizirani na dobro poznati | Slrom svijeta priznatl natin: objavljivanjem u
znanstvenim Casopisima s Internacionalnom recenzl jom. Samo podvrgavanjem
kritici na svjetsko] pozornici moZe znanstvenik da zadrZi one duZne stan-
darde profesionalne savrienostl bez koje napretka nema. Tko nema takovih

zhanstvenih radova nije znanstvenik bez obzira na titule 1 zvanja.
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Sve ovo ¥to je do sad redeno trebalo bl bitl jasno | situacija bi
bila &ista ako ne ‘I dobra. Medjutim ipak postoji jo¥ jedan problem koji
lako Je u industrijski razvijenim zeml jama veé riJeen kod nas ostaje
nerazlu€en | vjerujem predstavlja kamen smutnje [zmedju znanosti 1 pri-
vrede. To Je istraZivatko razvojni rad koji nije po séojoj definiclji
znanstven ali koji je bitan u razvoju tehnologije | bez kojeg necemo
izaél 1z sadadnje situaclije. Cinjenica Je naime da svako otkrice | Tnova-
cija €ak T na polju tehni&kih znanosti rijetko moZe da se neposredno pri-
mijenl. Obi&no je potreban velikl IstraZivalkl | razvojni program prije
hego $to se ta inovacija moze primljeniti u prolzvednji. Kao primjer mogu
napomenuti da je trebalo mnogo napora da bi se mlaznl motor od tehnilke
lhovaclJe razvio u pouzdan! pogonski agregat. U poluvodiZkoj industriji
fmamo vrlo sli&nu sltuaciju gdje od inovacije do proizvodnje predstoji
dug 1 trnovit put, Kad se radl o vrlo modernoj tehnologiji €ak i kupovanje
licence ne garantira osvajanje proizvodnje. Ako dakle krenemo od razumne
premise da je Jedina odbrana od pod]armljivanja putem strane '‘gotove'
tehnologi jJe razvoj vlastite kadrovske | materijalne baze éa zhanstvena
istraZivanja kao | za IstraZivanje | razvoj u svrhu primjene znanstventh
inovaclja u proizvodnj!l onda je sasvim jasno Sto moramo raditl.

Prvo, potrebno je odabratl nekollko podrufja djelatnosti gdje Zellmo
biti jaki | neovisnij naliniti dugoroéni plan razvoja '‘vertikalne'" znan-
stveno-tehnolotke strukture tj. kompletnog kadrovsko ekonomskog entiteta
koji osigurava stvarnu dominaciju na tom odredjenom polju od znanstvenog
rada, preko razvoja do prolzvodnje. Tako napr. razvo] poluvodi&ke indu-
strije ofito mora implicirati sve od znanstveno istraZivatkog rada na
fizici poluvodida pa do prolzvodnje. Bez ovog ''gornjeg' dijela strukture
proizvodnja moZe biti samo ''vazalska'' t}. po licenci neke strane tvrtke.
Analogni argumenti vrijede i za kemijsku industriju, poljoprivredu itd.
Naravno nitko pri zdravom razumu ne Zell sugerirati da u svemu na svijetu
moramo biti ovako opremljeni. 0&ito je da nema smisla konkurirati v onim
granama privrede gdje je iz raznih razloga jeftinije kupovatl strane pro-
lzvode nego razvijati viastitu industriju. Ima medjutim dosta podrud]a
djelatnosti gdje se moZemo | moramo svrstati medju ostale suvereno |
ravnopravno,

Drugo, potrebno je 3to prije stvoriti dugoro&nl plan razvoja znanosti
u cljelo} zemlji. Uz to potrebno je stvoriti planske komisije od vrhunskih

struénjaka s polja prirodnih, tehnickih i ekonomskih znanosti kao i s polja
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Industrijske tehnologlje. Zadatak ovih komisi]a bi blo ta} da usmjeravaju
dugoro¥nu znanstveno IstraZivalku politiku tako da brzo reaglramo na kre-
tanja u ovom svijetu ko]l se brzo ml jenja. Samo na taj nalin moZemo osigu-
rati nafu kadrovsku i tehnolo¥ku sposobnost da nikad ne budemo zate&enl!!
hekim novim momentima na svjetskoj pozornici.

Trede ml moramo produbiti 1 pro¥iriti nau znanstvenu | tehnolosku
suradnju s ostalim svijetom, 0 to] suradnji naravno mnogo govorimo. U real-
nosti ta “suradnja' svodi se na kratke posjete struénjaka jedne zemlje
drugoj. To naravno nijJe nikakva suradnja. Posjete su svakako korisne Zesto
I ugodne. All prava suradnja implicira zajedni&ke programe | projekte,

di jeljenje iskustava, uskladjivanje planova. U tu svrhu treba osiguratl
dugorotne planove | dogovore te ih poduprijetli Hzpatnim'' sredstvima.

Cetvrto | mo¥da najvaZnije; osigurati dugorodnu financl jsku | materi-
Jalnu osnovicu razvoja znanosti 1 tehnologlje. |z razloga koje sam napomenuo
rani je kao i zbog neprestanih reorganizacija mehanizama znanstvenog finan-
ciranja neke grane znanosti doZle su u financljske teskode koje prijete da
ih vrate decenije unazad u razvoju, Napominjem da Eak ni pitanje financi-
ranja postdiplomskog studija u mnogim granama znanosti nije u praksi jo3
rije¥eno, a da se ne govorl o svemu Sto 1z toga slijedi. Kako pod ovim
uvjetima osigurati "pro3irenu reprodukciju'' kvalltetnog znanstvenog kad#a?
Pogotovo su u opashosti prirodne znanosti. Ne zaboravimo da je razvoj
tehniZkih znanosti ekstrapolacija znanja steenog u prirodnim znanostima.
Prirodne znanosti su dakle su¥tinski Tzvor tehnolo¥kog progresa. Presusi
11 tzvor nema vife napretka. Najgore od svega je to da ova situacija nije
rezultat nafeg ''siroma¥tva' veé nade sporosti da probleme jednom po&nemo
rjefavati djelom a ne govorima.

Ne zaboravimo na koncu konca suitinu ovog problema. Ljudska historija
puna je primjera agresije jednih druStava na druge. Citajuéi ju ne moZemo
a da ne uolimo jednu bitnu &injenicu. Agresi]i su se uvljek odupirali oni koji
su vife znall, bill spretniji i marljivijl, te oni koji se nisu dali izne-
naditl, h |

Nafa djeca | unucl rodjeni i nerodjéni imaju pravo ofekivati da Cemo

Tzvrditi svoju duZnost.

.B.Leontié
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Preglted istraZivalkog rada

1. Ispitivanje kristaliénih faza | faznih prijelaza
1.1, Slitine s alumintjskom bazom

$.1.1. IstraZzlvanje polja distorzije matrice u okolini koherentnih

nreclipltata

Nastavljeno je teorl]}sko istraZlvanje polja dfstorztje matrice u
okolini koherentnih precipltata /V-faze u slitini aluminij-nikal za dva
modela, "kruti" | "meki" precipitat. Ralunanje kontrasta i '"'kompjuterska
simulaci ja' kontrasta u elektronskoj mikrografi ji pokazall su da /yﬂfaza
bol je odgovara modelu Ykrutog' precipitata.

Takodjer je teori]ski istraZivan problem Moiré pruga koje se ja-
vljaju na precipltatima ’?-faze u elektronsko-mikroskopskoj slici. izve-
den! su kriteri}i za lzgled kontrasta za model trl sloja, od kojih srednji
sloj Ima razli&itu strukturu. Debljina sva tri sloja, struktura kristala
I difrakeijski uvjeti odredjuju da 11 ée se pojavitl pruge i kakva ée bitl
raspodjela intenziteta.

Pod odredjenim uvjetima bl se po teoriji morale pojaviti pruge sa
sinusoidalnom raspodjelom intenziteta, ali dva puta gusce nego normaino
(nego u slu¥aju dva sloja). Ovaj se rad nastavlja, te e se nastojati, u
suradnji s dr Marinkovidem u Institutu '"J.5tefan', dobiti eksperimentalna

potvrda dobivenih rezultata.

1.1.2, IstraZzivanje sistema Al-NI kaljenjem iz plinovite faze

IstraZivanje sistema aluminij-nikal izvedeno je i posredstvom
brzog kal jenja 1z plinovite faze tehnikom trenutnog isparivanja (flash
evaporation). IstraZen je ¥irok raspon koncentracija (0-75 at% Ni). Po-
stignuto je profirenje &vrste topljivosti nikla u aluminiju preko 10 at%
(za usporedbu tehnikom brzog kaljenja iz taljevine postignuto Jje prodi-
renje do 7.7at%l Na strani nikla zakal jena je amorfna faza u 3irokom

intervalu koncentracija 40-75 at% Ni. OpaZen je niz metastabilnih kri-




=

1.

stal1&nth faza u podru€ju do 25 at% Ni. Razradjena je tehnologija tre-
nutnog Isparavanja. Uoleno je da se kemi jskl sastav temel jnog praha za
isparavanje tljekom postupka ne mijJenfa samo u slu€aju prethodno sinte-
tiziranth slitina. Za sintezu Je kori§tena pojava egzotermne reakclje
intermetalida sistema Al-Ni (aluminotermija). Istraena su neka svojstva

ovih intermetalida 1 dan jJe dijagram mikrotvrdoce.

1.2, Slitine s bazom srebra

1.2.1. IstraZivanje defekata strukture

Nastav!ljen je rad na istraZivanju mikrostrukturnih parametara
srebro~indi] 1 srebro-kositar kaljenlh iz taljevine. Defektl strukture,
koJi su pronadjeni u tim sistemima, ispitivani su elektronskom transmi-
sonom mikroskopi jom,te elektronskom | rendgenskom di frakel jom. |

U sustavu srebro-indij evidentirana je povecana koncentracija pogre-
$aka u slaganju u brzo kaljenim uzorcima, kao I- formaci ja heksagonskih
domena u fcc podrudju. Primijeéen Je pomak minimuma energije pogreSaka
u slaganju koji odgovara ravnoteZnoj faznoj granici transformacije iz fcc
u hep strukturu. Brzim kaljenjem dobivena je nova metastabllna heksagonska
faza. Sugerirano je da se ova transformaclija 1z fcc u hep strukturu, koja
inafe-nije u suglasnost! s teor!jskim predvidjanjima za formaciju heksa-
gonskih struktura, odigrava preko mehanizma pogre3aka u slaganju.

Nastavl jena je anallza pogredaka u slaganju prouzrokovanih defor-

maciom i sraitanjem u sustavu srebro-kositar. Analizom poloZaja opaZenih

refleksa metodom najmanjih kvadrata, dobivena je vjerojatnost residualnog

mak ronaprezanja.
Rad zapolet 1974, godine na sustavu srebro-kadmij ukazao je na

prijelaz tipa red-nered u tom sistemu. Rad je blo privremeno prekinut |

" sada se nastavlja 1 profirit ée se na koncentracije kadmija u podrucju

o -Ag &vrste otopine, te na sustav srebro-indij takodjer u podrudju kon-

centraci ja #{-Ag &vrste otopine,
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1.2.2. Provjera efikasnostl raznlh uredjaja za brzo kaljenje

pomoéu sistema srebro-bakar

Na binarno] slitini Ag-Cu Cetirlju razli€itih koncentracija, pro-
vijeravana Je efikasnost &etirlju uredjaja za brzo kaljénje koji su konstru-
iran! u Institutu. Faznl! dijagram te stitine je eutekti¢nog tipa s ograni-
Zenom terminalnom topljivo¥éu. P.Duwez (1960) je na tom sistemu pokazao
da je mogude dobitl potpunu topljivost za sve koncentracije, ukoliko je
uredjaj za kaljenje zaista eflkasan. Zbog toga smo izabrali taj sistem
radl provjere efikasnost] nadih uredjaja.

Rezultati Ispitivanja efikasnosti pojedinih uredjaja slaZu se s
predvidjan]ima dobivenim na osnovi prorafuna brzine kaljenja, te je naj-
efikasnije kaljJenje ostvareno metodom pl3tolja, za koju je | proracun dao
najvecu brzinu kaljenja, dok je najmanje efikasno kaljenje metodom levita-

clje, za koju se 1 proraunom dobiva najmanja brzina kaljenja.

1.3. Istra¥ivanje selenida bakra, galija i indija

Detaljna ispitivanja pomocéu nove visokotemperaturne rendgenske komore,
montirane na goniometar, te nadopunjena s mjerenjima na Guinier-de Wolfovoj
komori, pokazala su da postojeél fazni dijagram Cu-5e u podrug ju
Cuz_XSe(O.I & » # 0,25) ne odgovara realnosti. TeZiSte je bilo usmjerenc
na fazni prijeiazv/3§§A-+jG ﬁ;§c{. Postoje indikacije da su ti prijelazi
tipa red-nered i da u stvari ne postoje dvije razliéite faze ci i {b’.
Prijelazi se defavaju prakticki istovremeno s promjenom temperature, $to
je u skladu s nalazima elektri&nih mjerenja da su foni bakra veoma pokre-
tljivi. Rad se nastavlja.

l U suradn]l s tnstitutom "Rudjer BoSkovi¢' Ispitivana su strukturna
svojstva spojeva G325e3 i In23e3, te &vrstih otopina Ga23e3 - In25e3 u
temperaturnom intervalu 25°C do 6509C. U spoju In25e3 utvrdjenco je posto~
janje Cetiriju faza | to redom: heksagonska o (25-200°C), heksagonskq}%
(200-300°¢), heksagonska § (300-600°C) | neldentificirana J (600-840°¢C).
Linije visokotemperaturne 3V faze mogu se Indicirati prema linijama &vrste
otopine sastava Ga2533 i In28e3 (2:3) heksagonske strukture stabllne na
sobnoj temperaturi. To ukazuje da dodavanje Ga25e3 u InZSe3 stabilizira

visokotemperaturnu J#-fazu anSe3.




2. IstraZivanje amorfnih tvari
2.1. Ispitivanje sistema ZrFe

Nastavljen Je rad na slitinl Zr 0.74 Fe 0.26. Dosada¥nja rendgenska
mjerenja pokazuju da u uzorcima koji nisu bili dovoljno efikasno kaljeni
postoje uz amorfna podru€ja | podrufja kristallZne metastabllne faze.
Istra¥ivanje amorfne slitine vrieno Je elektronskom mikroskopl jom ("*hot
stage'') | elektronskom difrakcijom i to Isokronim i Isotermnim popustanjem.
U procesu Isochronog popustanja u tankim amorfnim 11stiéima nije uolena
nikakva promjena sve do temperature od 450°C, Promatranja u svijetlom |
tamnom polju na niskim temperaturama pokazala su da nema tragova nukleaciji
_novih kristaliéa nitl rastu postojeéih. Difrakcijsko raspr3enje je &ltavo
vrijeme isto kao | kod upravo zakaljenih listica: vide se trl $iroka maksi-
muma. lzmjereni su njihovl profili, a ralun fuhkc!je'radijalne distribu-
cije je-u toku., Kristalizacija u tankim listiéima uoena je tek pri’ popu-
£tanju od 180 minuta na 450°C. Pojavila su se dva tipa kristaliéa: sitni u
nakupinama 1 krupni]i koji su sferléni | samostalni,

Formiranje sitnih kristaliéa u nakupinama prvi je korak u krlstalaza-
ciji amorfnih listiéa, a kristalizlrana faza je FCC tipa, s parametrom
oko 5.10 R. Kristaliéi ove faze u debljim dijelovima prelaze u drugu fazu,
'koja je niZe simetrije | na &ijoj se identifikaciji radi. Na temel ju do-
sadadnjeg Istra¥ivanja moZe se zakljulitl da su za dobivanje amor fne sli=
tine Zr7hFe26 u debljim listi¢ima potrebne vede brzine kaljenja od onih
koje smo dosad postigli, ali da je amorfpa faza dobivena u tankim listic¢ima

veoma stabilna.

2.2, Ispitivanje sistema Fe NI B

Metodama rendgenske difrakcije pradene su strukturne promjene u
uzorcima amorfne stitine FeHONEMOBZG’ koji su bili Isokrono popudtani
sve do temperatura od 1000°C. Metoda mjerenja mikrotvrdoﬁe pokazala se u
ovom slu¥aju efikasnom indirektnom metodom u pradenju svojstava uzrokovanih
strukturnim promjenama. Rezultati su usporedjeni s rezultatima mjerenja
diferencijalnom termi&kom analizom, te mjerenjima elektriinog otpora,

koje su proveli suradnici Odjela fizike poluvodi¢a i Fizike metala II.




Dobiveno Je zadovo!javajufe slaganje u objaSnjenju pojava prouzrokovanlh
Zarenjem amorfne slitine FthNIAOBZU (rad br.3). U svrhu procjene moguénostli
prakti¢ne primjene metalnog stakla FehONEkOBZ istraZen Je otpor korozij& te
slitine kao 1 amorfne slitine PdBO-Sizo. Utvrdjeno je'da su amorfni - uzorci

I u sludaju FehONiQOBZU kao I u stuéaju PdBOSi20 znatno otporniJ! korozl ji

od odgovarajucth kristali&nih uzoraka.

3. Razvoj mjernth metoda

Radl odredjivanja sastava vrlo tankih homogenih slojeva viZekomponentnih
sistema razradjena Je reinterpretaciJa metode elementarnih metalnih fllmova
G.A.Hutchinsa, Ova] postupak omogucuje kalibraciju sastava vrlo tankih
viZekomponentnih flimova masivnim standardima &istih konstituenata, kao i
u stu€aju masivnlh uzoraka. Rezultat se dobiva sukceslvnom aproksimaci jom
(rad br.5).

Metoda Je primijenjena na vrlo tanke slojeve siitine Al-Ni. Rezultati
su usporedjeni s rezultatima odredjivanja sastava istih slojeva emlisionom

fluorescentnom rendgenskom spektrometrijom | pokazali su korektno slaganje.
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Elektronska, transportna i magnetska svojstva metala i slitina

" Pokazalo se da suprotno ranijem mi§ljenju doprinosi elektri&nom
otporu od kem!jskth (primjese) | strukturnih defekata nisu aditivni sa
doprinosom uzrokovanih termikim vibraclJama redetke
posebno na niskim temperaturama (1.5-100K). Osoblta paZnja posvedena je
legurama na baz! aluminija koji je za praksu neobi&no vaZan materiJal
‘(transmisija elektri&ne energije, oblaganje supravodiZa itd). Nadjeno je
da na niskim temperaturama dodatnl &lan u otporu aluminijevih legura

3

Ima pribli¥nu T° ovisnost | blago raste sa povecanjem koncentracije

primjesa. Taj &lan Je ujedno na niskim temperaturama mnogo vecl od doprinosa ' °

otporu zbog termitkih vibraclija. Rezultat! za legure na bazi Zn | Th su
donekle sli&ni sa razlikom da tamo dodatn! doprinos otporu ima pribilZno
TS temperaturnu ovisnost na najniZim temperaturama.

Kao priznanje za uspje3an rad na tom podrudju Institﬁtu je dodlijeljena
organizacija prve evropske studljske konferencije iz tog podrufja. Konf,
“Transport properties of normal metals and alloys below BD“ Je sa uspjehom
odrfana u Cavtatu, 9-12 svibnja 1977. Konferencija je potpomognuta od RZZR
ne prijedlog SIZ-al 1 publiciran je Zbornik. '

Proufavana su transportna svojstva (elektri&ni otpor, magnetootpor i
termoelektriéni efekt) u legurama na bazi aluminija, cinka | torija sa
prete¥no prelaznim metalima prve skupine (3-d elementi) kao primjesama. |z
rani]ih istraZivanja poznato je da posebna elektronska struktura tih legura
povezana sa nepopunjenom elektronskom d-1juskom uzrokuje anomalno ponasanje
transportnih svojstava tih legura na niskim temperaturama (napr. pojava
minimuma u elektriénom otporu)., !straZivanja magnetootpora te ostalih
transportnih svojstava na nekim ranije slabo istraZivanim sistemima omo-~
gucila su detaljniju usporedbu sa teorijskim fizikainim modelima koJi opi-
suju takve sisteme. Primijedeno je da ni ova mjerenja nisu u stanju jedno-
zna&no opredjeljenja za jedan od dva teorl jska modéla; Andersonov 1 Kondo
model. Posebno su istraZlvane AgPd legure (zbog njlhove osebujne strukture
elektronskih vrpci kao | malog temperaturnog koeficljenta otpora na niskoj
temperaturi) te sistem ThU. Napravljena je i korelaclja izmedju anomalnih
transportnih svojstava ovih legura i doprinosa transportnih svojstvima iz

prethodnog paragrafa.




IstraZlvan]a s prethodnog paragrafa ukazala su na pojavu interakclja
medju magnetskim (3~d) primjesama u ne3to koncentriranijim legurama. Rezul-
tatl dobiveni na AlMn | AlCr legurama u Sirem podrucju koncentracija omo-
guZltl su usporedbu sa nekim drugim ranije istraZivanim sistemima na bazl
plemenitih i drugih normalnih metala sa prelaznim metalima prve skupine kao
primjesama. Kasnije je ta usporedba pro¥irena i na neke legure sa prelaznim
elementima vi¥ih skupina kao bazom a 3-d elementima kao primjesama. Na
osnovu sli&nost! pona¥anja svlih tih slitina (napr. smanjenja karakteristi&ne
Kondo temperature sa porastom koncentraclje primjesa) predlofen je jedno-
stavnl fizikalni model na bazi djelomicne kompenzacije spina primjese
spinovima raspoloZivih vodljivih elektrona. Model prili&no dobro opisuje
ponadanje niza legura u $lrem koncentracijskom podruéju | omogucava ''pro-
ricanje' kriti&ne koncentracije nakon koje efektl medjudjelovanja medju
primjesama posfaju eksperimentalho evidentni. Nadal]e je 'predvidjeno' 1|
ponasanje sistema pri jo¥ vedim koncentracijama primjesa {gdje za sada ne
postoje detaljnl]i eksperimentalni rezultatl) te je predloZen odgovarajuéi
Ymagnetski'' fazn! diagram. Vr¥i se napor da se pronadje prikladan sistem
u kojem bi se ta predvidjanja mogla provjeriti,

Prou€avan je utjecaj elektronske strukture slitina aluminija sa
3-d prelaznim metalima na kristalografska svo]stva. Ranije je pokazana
veza izmedju mikrotvrdode | promjena parametra redetke u ovisnosti o
rednom broju pfimjese u Al-3d slitinama. DovrSenjem mjerenja na AlSc sii-
tinama sistematizirane su promjene parametra resetke u svim Al-3d

slitinama.Kako je relativna promjena parametra redetke pqﬁed!nici kon-

centracl je ( 1%-%%) linearna sa koncentraci jom u podrufju ne prevelikih
koncentracija primjesa ona najbolje oplisuje strukturna svojstva tih slitina.
Na osnovu tih rezultata (posebno za ﬁlSc) konstatirano je da se %—-%%

svih tih slitina dade dobro opisati Friedel-Andersonovim modelom ako se
uzme u obzir I efekt razlika u atomskom volumenu izmedju otopljenog atoma
i atoma matrice (aluminija). Na taj nalin se dobiva dobro slaganje
izmedju eksperimentalnih rezultata | predvidjanja Friedel-Andersonovog
modela. Qva istraZivanja su posebno znalajna zbog jakog utjecaja elek-
tronske strukture na strukturna a time i mehanicka svojsfva koji medjutim
jo% uvijek nije detaljnije obja3njen u velinl sistema. IstraZivanja bi

trebalo proSiriti i na druge sisteme | druga mehanilka i korozlvna svojstva.
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Zapoteta su [straZivanja amorfnih (staklastih) binarnih | ternarnih
slitina. Ove slitine u novije vrijeme priviade izuzetpnu painju zbog izuzetnih
mehaniékih | magnetskih svojstava kao | za primjenu vrlo pogodnih kbmbinacija
tih svojstava., Za sada je paZnja fokuslrana na ''mekane' amorfne feromagnete
pribliZnog sastava FehONIMUBZO' Ispituju se preteZno elektritna | magnetska
svo]stva uz paralelnu provjeru mehani&kih i strukturnih svojstava posebno
pri napu¥tanju na povienim temperaturama. Kombinirana rezlstometrijska i
rendgenska mjerenja te diferencijalna termalna analiza (DTA) | mikrotvrdoca
ukazuju da se radi o sistemu vrlo dobre termi&ke stabilnos;i kao i povol jnih
magnetskih osoblna (magnetizaclija saturaclje, remanentno | koercltivno
magnetsko polje).

Transportna i.galvanomaghetska svojétva Iste slitine ispituju se u
nadi bol jeg razumi jevanja anomalnog bona%anja niskotemperaturnog etektriénog
otpora opaZenog u gotovo svim amorfnim feromagnetima. Zbog toga su hasta-
vl]ena stigna istrafivanja na &itavim klasama amorfnih slitina tipa prelazni
metal-metaloid, Zasad su uglavnom istraZeni sistemi FexNigo__xB20 i
FexN[8G-xPlhB6' Razlog §to su ti sistemi najprije IstraZivanl su njihova
vrlo povoljna ''mekana' feromagnetska svojstva koja omoguéuju njihovu primjenu
u raznim elektrotehni&kim uredjajima., Rezultati mjerenja Hallovog efekta |
magnetootpora potvrdjuju da se radi o nekim feromagnetima sa indukcijama
zastéenja do 1.6T. Mjerenja elektri&nog otpora na niskim (0.05 = 50K) i
visokim temperaturama dokazuju (po prvi put) postojanje magne tskog doprinosa
otporu amorfnih feromagneta. Na najniZim temperaturama elektrini otpor
pokazuje (log —;—)2 ovisnost koja je vjerojatho uzrokovana strukturnom
neuredjenoicu. Taolstraiivanja su posebno znaCajna kako sa fundamentalnog
tako i primjenjenog gledi¥ta i treba ih proZiritl i na druge sisteme i na
$iri spektar svojstava.

U suradnji sa grupom Fizlka Metala | istraZivana su i mikrotvrdode tih
sistema. Nadjeno je da plastidna svojstva jako ovise o magnetskim svojstvima
§to je takodjer po prvi put opaZeno. Posebno je interesantno da se povoljnija
mehanicka 1 magnetska svojstva nalaze kod istih legura.

Momentalno se nastoje usavrSiti metode dobivanja uzoraka u vecim koli&i-
nama | u prikladnom obliku, Posebno se planira istraZivanje amorfnih slitina

stehiometrijskog sastava kao napr. (FeNi)SB, (FeMn)SB i (FeCo)3B.
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Asimetri&na rasprienja elektrona u magnetskim legurama

Postojanje orbitalnog magnetskog momenta primjesé u nekim magnetskim
legurama dovod! do pojave odredjenth asimetrlja u rasprienju vodljivih
elektrona u prisustvu vanjskog magnetskog polja. Takva rasprsenja mogu
bitl: a) anizotropno (kvadrupolno) raspr¥enje, koje Je posl]Jedica inter-
akcije vodljivih elektrona s elektriénim kvadrupolnim momentom | juske i
koje se manifestira u anizotropiji magnetootpora, b) ''skew" rasprienje
koje Je posljedica razlike u vjerojatnostima rasprienja (na lijevo 1| desno)
elektrona na potencljalu ko}l sadrZi orbltalni magnetskl moment, i koje
se manifestira kao anomalni Haliov efekt (AHE), proporcionalan s koncen-
tracijom primjesa, c) "side Jumps', do kojeg dolazi pri raspr¥enju ha
istom takvom potencijalu ovisnom o orbitalnom momentu, a pri femu centar
mase valnog paketa doZivi pomak na stranu, koJi Je povezan s vremenskim
zakasnjenjem elektrona raspr8enih na lijevo ili desno. | ova} efekt do-
prinosi AHE, all je proporcionalan s cz, I javlija se u koncentriranijim
feromagnetskim legurama i1l &istim feromagneticima na vi%im temperaturama,

Ispitivanjem maghetootpora | Hallovog efekta moguée je prema tome
utvrditi postojanje lokalnog orbitalnog magnetizma magnetskih primjesa u
legurama, [ ti eksperimenti su fzvrZeni (u suradnj! s laboratorijem u
Orsayu) na dva tipa legura.

a) Legure Pd (PdCo, PdNi, PdFe I PdMn)

Razrijedjene legure Pd sa Co, Ni, Fe | Mn su feromagnetici, a
magnetski momenti primjesa su na najniZim koncentracl jama veoma veliki
zbog polarizacije Pd matrice (tzv. "'gigantski momenti''). lspltivanjem
hiperfinih polja | anlzotropl]e magnetootpora na 1.5K (S?AN = O, (H)~ E}H))
pokazalo se da u slufaju PdNi i PdCo postoji lokalni orbitalni moment
primjesa, za razliku od druge dvije vrste legura. Ovi rezultati su potvr-
djeni mjerenjima AHE, gdje u sluCaju PdFe | PdMn, Hallov kut dPH(d)H = j%%)
opada kontinuirano prema null s padom koncentracije, dok za PdCo | PdNi,
on mljenja predznak s padom koncentracije | za ¢ — 0 teZil konstantno}
vrijednosti. U sluaju vigih koncentracija ovih legura poinje dominirati

“side jump' efekt, koji Je narolito izraZen kod PdNi.




Takodjer Je prouavana ovisnost anizotropnog i |zotropnog magneto-
otpora Qi= (), + Z?L)/3 ovih legura o magnetskom polju, koncentraclj!
i temperaturl, a za svak! pojedinl sistem Je utvrdjena dominacija fizikalno
razli1&itih efekata: Svojstva PdFe sistema se mogu opisati s dobro defini-
ranim razrijedjenim momentima koji medjusobno Interagiraju feromagnetski i
ono ¥to se opa¥a je elektron-magnon rasprienje - promjena magnetootpora
Je direktno proporcionalna broju magnona. U slutaju PdNi, vell&ina tokalnog
momenta na mjestu NI je -ovisna o magnetskom polju do relativno visokih
koncentraclja, | vodi na pozitivni izofropni magnetootpor. Uz to, posto-
janje lokalnog orbitalnog momenta Ni dovodi do pojave anlzdtroplje u
maghetootporu. Legure PdCo imaju dobro definirane lokaine momente (koji
Zine lokaln! orbitaln! moment te &lan kojl dolazl kao pos!jedica neskalarne
Co-Co interakcije na niskim koncentracijama), | imaju Jakl negativni

izotropnl magnetootpor.

b) Kondo lequre

Prou¥avan je Hallov efekt | magnetootpor legura AuCr, CuCr, ZnMn,
InCr, te ternarnih legura CuCrX (X = Au, Sb,bLu,lr}.

1) AuCr: Za ove legure pronadjen je AHE | anizotroplja magnetootpora
koJi indiciraju postojanje orbitalnog magnetskog doprinosa magnetskih
primjesa Cr u Au. Usporedba rezultata AHE | magnetske susceptibilnosti
istih uzoraka ukazuje da orbitalna 1| spinska susceptibiinost nemaju istu
temperaturnu ovlisnost {sniZavanjem temperature prema T QL zadrZava T-1
ovisnost, dok koeficijent AHE teZi konstantno] vrijednosti). !zotropnl
magnetootpor ovih legura Je negativan za T < 10K i proporcionalan M

2) U ostalim sistemima nije pronadjen doprinos gkew'' rasprienja
Hallovom efektu, &to ukazuje | na nepostojanje lokalnog orbitalnog

momenta primjesa u tim legurama.
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Elektronska svo]stva organskih soli s prijenosom naboja

. . 23,30
1. lzotopni efekat na tenferature faznog prijelaza kod TTF—TC§ . )

Ova] je rad zapoet pod kra] 1976.god. te je ukratko opisan u
pro3logodi3njem fzvje$taju. Od tada su vr3ena detaljna mjerenja elektrine
vodljivost! monokristala TTF-TCNQ, kod kojlh su pojedini atomi bili
zami Jenjenl izotopima, kako bl se odredile temperature faznih prijelaza
u temperaturnom podrudju od 30 do 60K. Potvrdjen je relativno vellki
pozitivnl lzotopni pomak Peieris-ove temperature prijelaza kod 52,5K. Rezul-
tatl za N'> | za uzorke slabije kvalitete kod kojih su bilo TTF 111 TCNQ
molekule bile deuterirane, ukazuju da je izotopni pomak kod ovog faznog
prijelaza uzrokovan povecanjem mase TCNQ molekula. Postoji moguénost
daljnjeg rada a narolito mjerenja specifine topline.

Interpretirajuél ove rezultate dodlo se do zakljuékarda bi siobodna
energl ja TTF-TCNQ u podrutju gdje ova sol pokazuje metalni karakter
mogla ovisiti o frekvenciji fonona i1l o frekvencljama intra molekularnih
vibracija. Na primjer: Eirina elektronske vrpce moZe biti smanjena kvantno
mehani&kim glibanjem molekula kod temperature apsolutne nule. Ovaj rad je
potakao mjerenja kojima se ¥ell detektirati lzotopni efekt na magnetsku
susceptibllnost TTF-TCNQ soli u metalnom podru€ju. Pretiminarni rezultati
su pozitivnl = ako oni budu potvrdjeni mogll bi pomoli da se shvate
elektronska svojstva mnogih drugih organskih tvari.

Takodjer je detektirana histereza, kod krivulja koje pokazuju ovi-
snost otpora o temperatuggﬁhoja je zdruZena s''phase siiding''regime.

Ona je raz]asnila postojanje Eetvrtog plka kod 46K u specififnoj toplini
kojeg su ranije opazili Djurek | sur. Postojanje histereze je takodjer
pomoglo pri promatranju ovisnosti tredeg faznog prijelaza kod 49K, o

tlaku. Ova su mjerenja vriena u Orsayu.

2’

2. Elektronska svojstva TTF-TCNQ u metalnom podrugju

(24)

Anomalina ovisnost vodljivosti TTF=TCNQ | sliZnih materijala o tlaku,
nije konsistentna s nekim tipovima procesa jednolesti&nih rasprienja koji

su nedavno predlofeni u literaturi, a koji se odnose na otpor kod stalnog




volumena. Pokazano Jézgg se podaci za temperaturnu ovisnost (R(T) } kod
konstantnog tlaka znatno razlikuju od onih doblvenih kod konstantnog vo-
lumena. U prvom slufaju ta je ovisnost R AT2+B dok je u drugom sluaju
R~ AT+B iznad 120K.

Postoji Jo¥ jedno svojstvo TTF-TCNQ koje nije obja§nj?g85 To Je
anomalna ovisnost vodljivostl o frekvenciji. PrimiJjeceno je da se brzina
preskakanja elektrona s Jednog na drugi lanac, odredjena NMR eksperimen=
tima, dobro sla¥e s ovisno¥éu vodl]ivosti o frekvenciji. To znaél da jaCina
medjulanane veze mo¥e jako uticati na -DC vodljivost kod TTF-TCNQ i siicnih

materi jala.

3. Magnetska svojstva organsklh soll s prijenosom naboja

(25)

a) TTT2I3

Ovaj materijal ima veliku vodljivost na sobnoj temperaturi, ali jJe
jednostavnl]i od TTF-TCNQ Jer je vodljiva samo jedna grupa lanaca (TTT lanci).
Mjerenja magnetske susceptiblinostl pokazuju &lan T & gdje Je «£ = 0.7,
kao | kod drugih materijala gdje su stanja lckalizlirana zbog nereda. Usporedba
s vodljivo¥éu indicira malen broj pokretljivih nosilaca kod niskih temperatura.
S11&ni su reeégfati dobiveni za jedan drugi dobar niskotemperaturni vodié
(HMTSF - TNAP ).

b) HMTTF HNTSF,__ TCNQ legure

Vr¥ena su mjerenja magnetske susceptibllnost! kod ovih organsklh
legura u cijelom podruéju koncentracija 04&x <1, Iz kojih Ce se doblti
korisne komplementarne informacije uz one dobivene mjerenjem vodl jlvostl

i termalnih elektromotornih sila istih materijala.

L, Ostala mjerenja

Profiren je takodjer rad na nekim mjerenjima o kojima je bilo rijeci
u pro¥logodisnjem izvjeStaju, a r?%g;tati su odmah publicirani. Ovo uklju-
&uje rad na Hall efektu u TTF-TCNQ =i povrginskom magnetizmu kod organskih
soli s prenosom nabojazz?{erenja povriinskog magnetizma vr%%g?zg?sg? pragka-
stim i preSanim uzorcima. Mjerenja na TTF-TCNQ i TSeF-TCNQ pod tlakom vriena
su u suradnji s grupom Dr Jerome-a u Orsay-u, Ova se plodna suradnja nastavlja,

a njeni ¢e rezultati biti objavljeni iduée godine.
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U 1977. godini usavr3ena je tehnika mjerenja specifiZnih toplina I

istra¥ivana su termodinami&ka svojstva kvazijednodimenzionalnih vodica.
Mjerena je specifi&na toplina na materijalu TTF-TCNQ metodom kompenzacije
eksponencijalne relaksacije uzorka prema spremniku topline. Primijecena
Je nova anomallja na 46K koja se moZe pripisati faznom prijelazu,
Obja¥njene su neke kontradikclje u odnosu na rezultate grupe sa
sveu¢iliZta 11linois u Chicagu. Dokazana je odlutujuca uloga geometrije
za kvalltet mjerenja | pouzdanost rezultata. To Je dokazano na m]erenjima

vremenskih konstantl na ekstremnim geometrli jama.

Nastavljeno je usavravanje razli&itih metoda apsolutnih i relativnih
mjerenja, specifi&nlh termikih kapaciteta. Pomodu elektriZkih analognih
krugova | numeriZkim proragunima posebno Je istraZen utjecaj konfiguracije
uzorka slabe termi&ke difuzivnosti i nedjeljivo] kombinaciji s ostalim
parazitnim termi&kim otporima | kapacitetima. Proufene su mogucnostl sma-
njenja neZeljenih utjecaja na minimum,odnosno odredjivanje korekclonih

faktora, koJima se oni mogu uzetl u obzir | tako povecati tolnost mjerenja.

Nastavljeno je proufavanje mehanizma taljenja metala | jednostavnijih
organskih 1 anorganskih substancl. Ispitivana je | sistematizirana entro-
plja prijelaza, a takodjer su profirena razmatranja | na promjene volumena
kod taljenja. Dio preliminarnih rezultata [znesen je na sastanku kemilara
Hrvatske, 1-18.2.1977. u Zagrebu 1 na MECO Seminaru,4-6.4.1977., Unterdgeri,
Svicarska. Rezultat! su u pripremi za Stampu.

Takodjer je nastavljeno razradjlivanje metode maksimalnog prekrivanja

u primjeni na organske molekule.

Termodinamiéka | transportha svojstva sistema na bazl Cerija

Aktivnost u periodu od 1.3.1977. do 31.12.1977. odvijala se u dva pravca.
U grupl &lanaka o svojstvima nekih spojeva na bazi Cerija iznesena su njihova
osnovna termodinamika i transportna svojstva te je na osnovu istih kao i
rezul tata neutronskog raspr¥enja lznesen model koji’moZe reproducirati mjerena
svojstva. Drugl dio aktivnosti usmjeren je na izradu ultravisokog vakuumskog
uredjaja s moguénost! naparavanja tankih filmova u kontroliranim uvjetima
na temperaturi od 4.2% 1 niZe. Ova] uredja] ¢e se osposobiti za mjerenje
tunelnih karakteristika tolkastih kontakata sistema na bazi rljetkih zemalja

u citju dobivanja informacija o strukturi gustode stanja u blizini Fermi plohe.
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G.Grliner, M.Miljak and J.R.Cooper,

transfer Salts, K.Holczer,
Solid State Comms.gﬂ,97(1977)

On the behaviour of TSeF-TCNQ under Pressure, J.R.Cooper, D.Jerome,
S.Etemad and E.M.Engler, Solid State Comms.22,257(1977)

Magnetism of TTF-TCNQ and related compounds: pressure effects,
D.Jerome, G.Soda, J.R.Cooper, J.M.Fabre and L.Giral, Solid State Comms.
22(1977)319

Electron Transport In one dimensional conductors, J.R.Cooper EPS
conference on electron transport and molecular solids, Leeds,July 1977,

Papers presented at the 15th Annual Solid State Physics (onference,
Warwick, Jdan,1978, ]

fsotope Effect on the phase transitions of TTF-TCNQ,J.R.Cooper,J.Lukatela
and M.Mi1jak

Magnetic susceptibility studies of organic charge transfer Salts,
M.Miljak, B.Korin and J.R.Cooper '

High pressure studies of TTF-TCNQ and TSeF-TCNQ, J.R.Cooper, R.H.Friend
D.Jerome and M.Mil]jak.




34,

35.

36,

37.

38-

39.

40.

J.Baturi¢~Rub&lé, D.Djurek and A.Rub&ié, Heat capaclity measurements on
samples of low thermal diffusivity, J.Phys.E: Sci.lnstrum, 10,1977,

pp 373-81

J.Baturié-Rub&i¢ and A.Rub&ié: Electrical analogy in the heat capacity
evaluation, Elektrotehnika (u Etampl)

Z.8.Makst¢ and A,Rub&ié, Geometry of Molecules. 3. lterative Maximum Overlap
Calculations of Band Lengths in Some Conjugated Polyenes and Their Alkylated
Derivatives, J.Amer.Chem.Soc.,99,1977, pp 4233-41 :

M.C.Croft, |.Zorié and R.D.Parks, Wither Goest Than CeAl, objavljeno u
Valence Instabllities and Related Narrow Band Phenomena €dited by R.D.Parks

Plenum N.Y.1977)

I.Zorié et all. Transport and Thermodynamic studies of CeAiz in Magnetic
Fleld (Ibld) ,

I.Zorl€ and R.D.Parks, Thermoelectric Power of Cerium Based Systems (ibid)

J.M.Markovics, M.Croft, 1.Zorié and R.D.Parks, Kondo Effect Magnetic
Ordering and Zeeman Anomalies in CeAlz, Bull Am.Phys.Cos.22,571,1977.




-28-

ODJEL OPTICKA SVOJSTVA KRISTALA

Prolelnik odjela:

MLADEN PAIC,doktor flz.nauka, red.profesor u.m. - znan.savjetnik
Znanstveni suradnik:

VALERIJA PAIC,doktor medic.nauka,lzv.profesor u.m. = vi3i znan.surad.

Tehnickt suradnik:

VILKO PETROVIC, vi¥l tehn.suradnik

Pregled istraZlvalkog rada

Shodno programu rada intenzivno Jje nastavljeno s traZenjem priklad-
nih materijala, koji bl utjecajem topline 111 ifonlzirajuéeg zralenja,
pokazall fazne prijelaze s promjenom boje. PoZeljno bi bilo da Eista
anorganska tvar ima svo]stvo da prl temperaturi od pribliZno 290K poka-
zuje prijelaz metastabllne faze u stabilnu | to dovoljno polagano da
bi se mogao mjeritl utjecaj zrafenja. Narolita paZnja bila je pritom
obracena spoju HgAgzlh, inae ionskom vodi&u, koji ima fazni prijelaz
iz Yute stabilne faze u, ispod 319K, u crvenu fazu, stabilnu lznad 319K.
Medjutim, usprkos mnogim poku3ajima nije uspjelo usporiti prijelaz crvene
faze u Zutu ispod 319K. Napose se nastojalo da se crvena faza "'stabi-
lizira'" kalenjem iz temperature lznad 319K u tekudi dusik (78K). No i
to nije dalo usporenje navedenog prijelaza. .

Nafu paZnju obratili smo tada Ziva-(2)-jodidu, klasi&noj supstanci,
koja ima fazni prijelaz iz crvene u Zutu fazu pri 400K, Opet smo nasto-
jali kalenjem u tekuéi dugik stabliliziratl Zutu fazu. Tim postupkom
do¥li smo do sasvim novih i neofekivanih rezultata. Proucavanjem spek-
tara difuzne refleksije konstafirali smo da osim ve¢ navedenih o<

(fute}i 3 (crvene) postoje jo¥ dvije nove faze, koje smo nazvali X‘i J .
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Prouavanjem spektara difuzne refleksije konstatirano Je da su o
i /3 faze poluvodi&l kojima Je odredjena energlja optickog procjepg.
Nadalje, da Je Jﬁ faza takodjer poluvodi&, Zute boje, no manje energije
procjepa od one fute (X faze. Napokon da je c{'faza, stabilna
pri temperaturama do pribliZno 100K, izolator, kojemu, zbog pomanj-
kanja U.V. spektrografa nismo mogli odreditl energl ju optlckog

procjepa.

Kratko navedeni rezultat!i lziskivall su stotine spektara difuzne

refleksiJe, koJl Jo¥ nisu ni mogli biti prouceni.




ODJEL FIZIKE {ONIZIRANIH PLINOVA

Profelnik odjela

VLADIS VUJNOVIC,doktor fiz.nauka = vi¥l znanstveni suradnik
Znanstveni suradnicl:

GORAN PICHLER,doktor flz.nauka - znan.suradnik ,
(od 1.9.1977. na spec.u JILA,Boulder,USA)

MLADEN MOVRE,magistar fiz.nauka - znan.aslistent
(od 10.8.1977. u JNA)

VLADIMIR. RUZDJAK ,magistar flz.nauka - znan.aslstent
CEDOMIL VADLA,maglstar fiz.nauka - znan.asistent
DALIBOR VUKIEEVIC,magistar fiz.nauka - znan.aslstent

VLADIMIR LOKNER,dipl.ing.fizike - asistent-postd.
(od 25.10.1977. u JNA)

DAMIR VEZA,dipl.ing.flzike - asistent~postd.(od 1.11.1977)
Tehnigkl suradnik

IVICA BORO3AK,v.tehn.suradnik (do 31.3.1977)
ZDENKO VOJNOVIC,v.tehn.suradnik (od 18.4.1977.)

Pregled IstraZivalkog rada

Interakcija atoma i Sirenje spektralnih linija

viastitim pritiskom

Prvi rezultati proufavanja opisani su u ref.7. U ovoj godini
u podruéje rezonantnih atomskih interakcija zahvadeno je dublje i
sustavnije. |strafivanja su usmjerena na Istovrsne atome alkalija.
Teoretski su proufavani profili rezonantnih spektralnith linija alkalijskih
atoma proflirenih vlastitim pritiskom, te su izralunati profili uspore-

djivani s profilima mjerenim u emisijli | apéorpciji.
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U suradnji s Institutom za eksperimenta1nu fiziku u Kielu TzvrSena
su mjerenja koeficljenta apsorpclije u dalekim krilima rezonantnih linija
cezlja 1 rubidlja. Usporedba s koeficijentom apsorpcije lzrafunatim u
okvlru kvazistatitke aproksimaclje dala Je (u cjelini) vrio dobro slaganje
osim oko podrudja satellta. Da bi se postiglo bolje slaganje eksperimental-
nih | teorijskih profila, potrebno je korigiratl lzralunate potencijalne
krivul je, uzimajuéi u obzir van der Waalsovu interakciju Istovrsnih atoma.

Sli¢na mjerenja, ali s bitno manjim razluivanjem fzvrdena su i u nadem
laboratori ju i dala su sli&an rezultat, Dobiveni eksperimentalni profili
dalekih krila rezonantnih linija cezlja i rubidija su usporedjent s teorlj~
skim, doblvenim na osnovu koriglranih potencijalnih krivulja. Time je postig-
nuto, u globalu, bolje slaganje teorije s eksperimentom, osim za podrucje
oko satelita, Usporedba Istih eksperimentalnih rezultata s modificiranom
kvazistati&kom aproksimacl jom dala je bolje slaganje za podruéje oko satellita,
fto pokazuje da pri proradunu treba uzeti u obzir 1 dinamike efekte. Jedan
dio ovih rezultata je opisan u ref.10.

Nadalje, u suradnji s Katedrom za optiku Univerziteta u Lenjingradu
analizirana su emisiona mjerenja koeficl jenta apsorpcije na krilima rezonan-
tnth tinlja cezija. Dobiven! su karakteristi&nl sateliti | asimetrija u kri-
1ima linija, kao Zto je ranije bilo nadjeno i u apsorpcionim mjerenjima.
Mjerenja su otkrila cezl jeve molekularne vrpce s obje strane 'slabije' kom-
ponente {P1/2, 8944 R). To je donijelo nove informacije o procesu nastajanja
rekombinaci jom -cezi Jeve molekule prl &emu je jedan atom cezija u pobudjenom

stanju (ref.2).

Fizika Sunca

U Jednoj ¥iroj | opfoj analizi bill su prije proraunati teoretski pro-
fiti spektralnih linija protuberancija. Sada su primijenjeni u anatizi fizi-
Zkog stanja jedne pertuberancije tipa "surge' (“povratni izbalaj''), ref.6.
Na osnovu intenzitetski baZdarenih denzitometrijskih presjeka uzetih s raz-
1i&itih visina nad povr¥inom Sunca (rubno promatranje) ustanovljeno je da
su profili linija H-alfa (Balmerova serija u vodiku} i D, (helijeva 1inija)
pribli¥no gausovski. |z polu¥irine emisijskog profila nadjena je termicko-
turbulentna brzina od 60¥m/s, a iz nagiba spektralnih p;uga odredjene su
brzine rotacije triju protuberan&nih filamenata (vlakana) od 100, 140 i 180

km/s. Uz to konstatirano je, da su tri vlakna iz kojih se protuberancija i




sastojala, u stan]u rasplitanja.

Primjenom teoretskih profila dobivenih konvolucijom termicke,
mikroturbulentne | rotacljske brzine na spicule (ref.7), ustanovljeno
Je najbol je siaganje za temperaturu plazme splicule od 15000 K T mikrotur=
bulentnu brzinu od 5-7 km/s. k

Oslm teoretskih lstra¥ivanja provodjen Je na Opservatoriju Hvar prak-
ti&nl rad u podru&ju flzike Sunca. Na patroinl teleskop (D=0.08m F = 0.8m) mon-
tiran Je uskopojasni flltar za spektralnu 11niju H-alfa (komerctjalni filtar
{zradjen na principu Fabry-Perot interferometra s polufirinom propusnosti
0.6R) radl povecanja slike uvedena je negativna leca neperedno prije Zarista,
¢ime Je slika sa 8 mm povedana na 16 mm. Suradnicl Odjela, zajedno sa su-
radnicima Opservatorija Hvar Geodetskog fakulteta | Zvjezdarnice Zagreb,
zapo¥ell su u toku 1977.godine patrolu sunéeve kromosfere i fotosfere.

Na osnovu viZegodi¥njeg pradenja meteorolo¥klih uvjeta na Opservatoriju
Hvar | podataka meteorolodke stanice u grédu Hvaru, anallzirani su vremenskl
uvjetl astronomskih opaZanja (ref.12). Potvrdjeno je da Je atmosferska
ekstinkcija, koja Je bitna pri zvjezdano] fotometriji zimi jako smanjena.
Odredjena je dobrofa osun&anosti - mjerena dnevnim zbrojem sunfanih intervala
duljih od 0.5 sata - | ustanovljeno je da ona Ima dva lzrazita maks imuma,
tj. osim u ljetno] sezoni jo¥ 1 na prijelazu 1z sijednja u vel jalu. Taj ce

podatak utjecati na planiranje promatratke aktlvnostl tokom godine.

Holografija i koherentna optika

U proteklom razdoblju Laboratori} za holograflju i optiZku obradu poda-
.taka unaprijedjen je uredjajem za kontrolirano razvljanje holograma a na
projektima su angaZirani osim D.VukiZevic, ¢.Vadla, zasad uglavnom na pro-
blemima vezanim uz elektroniku te odnedavno mr K.Acinger | TnZ.A.Kovalevié
kao vanjski suradnici kojl su zapoZeli rad na doktorsko] disertaciji odnosno
magistarskom radu. J

Rad se odvijao u tri osnovna smjera

1) DI jagnostika raspodjele kavitaclonih mjehurica., Projekt se razvija
na oshovu suradnje s Brodarskim institutom.

Donja granica detekcije mjehuriéa utvrdjena je na promjeru od hO/L
Metodom koherentnog filtriranja povedava se kontrast slike i sniZava granica

razlucivanja.
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2) Holografska Interferometrija
U suradnjl s Institutom za nau¥nolstraZivalki rad "Djuro Djakovi¢"

zavr¥en Je rad na projektu ''Deformaclja diska kolnog'sloga opterecenog

vertikalnom i horizontalnom sllom odredjena pomoéu holografske Interfero-

metri je!'. Holografskom interferometrijom u realnom vremenu prafena je de-
formaci ja diska tokom razli€ltih faza optereéenja. Maksimalna deformaci Ja

iznosila Je 2—10)1

3} Nastavl]ena su mjerenja na bicmehani&kim preparatima; &el just, sko&nli

zglob, bedrena kost. Posebno je obradena paZnja na razvoj metode.

Popis radova

1.

M.Movre, G.Pichler, Resonance Interaction and self-broadening of

alkall resonance !ines,l: Adliabatic potential curves, J.Phys.B 10 (1977)
2631-8 |

A.N.Klucharev, A.V.Lazarenko, G.Pichler, M.Movre, Emission measurements
Ih the wings of the self-broadened Cs resonance lines, Phys.Lett. 61 A
(1977)104-6

A.N.Klucharev, V.Sepman, V.Vujnovié, Associative ionization from the

resonance levels of potassium, J.Phys.B 10(1977)715-20

. AN.Klucharev, V.Sepman, V.Vujnovic, Fotosenzibillizirovannaja lonizacija

v parah kalija | natrija, vosbuZdaemyh svetom rezonansnyh 1inij, Optika
i spektroskoplja,lh2(1977)588-90

V.Ruidjak, V.Vujnovié, Statistically extended recombination continuum
and line dissolution in an analysis of the Balmer spectrum at the line
merging region, Astronomy and Astrophysics, 54(1977}751-5

V.Ru¥djak, J.Kleczek, Rotatlional and turbulent motions In the surge of
September 1st 1961. Bull.Astron. Inst.Czech,28(1977)193-7

V.RuZdjak, Line profiles in Solar splcules, Bull.Astron.!nst.Czech.
28(1977)198-200 J

Radovi iznijeti na konferencljama - saopcenja

. V.Helbig, B.lLewandowski, D.VukiEevi¢, Elektronendichtmessung

am Kaskadenbogen, Proceedings,Kurz zeitphysik and Plasma und

Gasentladungsphysik, Essen 7-10 Marz 1977




Ostall radovi

9.

10,

1.

12.

13.

Ml aden Movre, Rezonantna interakcija 1 Sirenje viastitim pritiskom
alkall jskih rezonantnih 1inija, Magistarski rad, Zagreb 1977,
Sveu€ili3te u Zagrebu

Damir VeZa, Sateliti spektralnih linija cezija i rubidija pro§i}eni
vlastitim pritiskom, Diplomski rad, Zagreb 1977, PMF,

Dalibor Vuki&evié, Mjerenje koncentracije elektrona u zidom stabi-
T1ziranom kaskadnom luku pomocu laserskog interferometra,
Maglstarski rad, Sveufiliste u Zagrebu 1977.

V.Vujnovié, Conditions for astronomical observations at the Hvar
Observatory, Hvar Observatory Bulletin, No.1/1977,41-8

V.NTkollé, D.VukiZevié, S.Vuki&evidé, Z.Rai¢ {1 ).Hanevid,

Biomehanilka istraZzivanja potpornog sustava metodom holografske inter-

ferometri je, Elektrotehnika (1977)br.A4.




ODJEL FIZIKE POLUVODITA

Prolelnik od_je!ai

ZVONIMIR OGORELEC,doktor flz.nauka,izv.profesor PMF-a
Sveuil1¥ta u Zagrebu - viZi znan.suradnik

Znanstveni suradnici:

BRIGITA MESTNIK, magistar fiz.nauka, asistent PHF-a

Sveuili¥ta u Zagrebu ~ znan.asistent
DAMIR SUBA§IC;maglstar flz.nauka - znan.aslistent (do 20.11.1977)
ZLATKO VUEI€,magistar flz.nauka - znan.asistent

Pregled IstraZzlvaCkog rada

1. Amorfnl podsistemi
Nastavljeno je istraZivanje moguénosti dobivanja kationskih

podsistema nekih binarnih spojeva u amorfnom stanju. U pro3logodiénjem
izvje¥taju navedeno Je da bi to bilo moguce u spojevima bakra i srebra,
koji se odlikuju vrlo visokom ionskom vodljivo¥éu. Odredjene su kritiéne
brzine hladjenja potrebne za dobivanje amorfnog srebra il1i bakra 1 to

za spojeve Agl, Agzs, AQZSe, te Ange, CUZS i CUZSe.

U&injeno Je niz pokusa na najprikladnijem od njih, Cuz_xSe, hladje-
njem uzoraka vellkim brzinama, a potom su ti rezultati usporedjeni sa
rezultatima pokusa na ravnoteZno hladjenim uzorcima. Mjereni su elektri&ni
otpor | magnetska susceptibilnost, a rezultati su slijedeci:

1. Nedvosmisleno je pokazano da se rezultati mjerenja tih veliina
ha brzo hladjenim uzorcima bitno razllkuju od onih na ravhoteZno hladjenim
uzorcima.

2. Vrio totna mjerenja na ravnoteZno hladjenim uzorcima ukazuju na
to da faznl dijagram Cu,  Se ima mnogo finlju strukturu nego Sto se do

sada smatralo.
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3. Uofena je | potvrdjena formacija niskotemperaturne faze koja ima
slabo paramagnetsko ponaSanje. ‘

4, Buduél da se pri brzom hladjenju prelaze dvije llnije faznog dija-
grama, potrebna su daljnja | iscrpnija istraZlvanja otpora I susceptibllnostl
da bl se razumjell rezultati dobiven! brzim hladjenjem. ‘

5. Ustanovljeno je takodjer da se te dvije fazne transformact je odvi-
jaju vremenskl razli&ito, a njlhov tok je ovisan o sastavu uzorka,

Upravo ustanovljena finija struktura faznog dl jagrama nametnula jJe
kao prvi zadatak detaljnlije definiranje niskotemperaturne faze koja dosad
nije istrafivana. lzvriena Je diferencijalna termlZka analiza (DTA) uzoraka
raziiéitog sastava u temperaturnom intervalu od + 200°¢ do - 195°C. Uzorcl
su se hiadill odnosno grijall brzinama lzmedju 0.1%min i 1%/min. Mjerenja
pokazuju da polazeél od odredjene faze na sobnoj temperaturl, pri hladjenju
svl uzorci prolaze faznu transformaciju prvog reda pri kojo] se oslobadja
latentna toplina. Fazna transformaclja se odvija u 3irokom temperaturnom
Intervalu ~ polinje negdje oko - 50°, a ima maksimum na oko - 80°C. Podatak
da svi uzorcl podll}eZu niskotemperaturno] faznoj transformaclji treba sma-
trati potpuno novim, jer do sada nije primijecen nil kod jednog autora, bilo
da se radi o mjerenju strukturnlh ili transportnih svojstava. y ciklusu
grijanja svl uzorci pokazuju histerezu u pona3anju, zadrZavaju niskotem-
peraturnu formu sve do # 3°¢ kada do¥livljavaju reverzibilnu faznu transfor-
maci ju 1. reda vradajuél se u fazu od kojJe smo pofeli na sobnoj temperaturi.
Na oko -50°C primijeden je i lom u baznoj linijl, koji predstaﬁ!ja fazni
prijelaz 2. reda a-povezan je s etektronskim procesima u materijalu, Sto
pokazuju rezultati mjerenja elektriénog otpora i magnetske susceptibilnosti.

Pri mjerenju elektri&nog otpora doblvaju se rezultati keji su u potpunom
slaganju s rezultatima DTA. Faznl prijelaz 2. reda na - 47°¢ odgovarao bi
magnetskom prijelazu a temperatura -47°C bila bi temperatura prijelaza
1z paramagnetskog uredjenja u diamagnetsko.

Da bi se potvrdila ova analogija Tzvriena su mjerenja magnetske suscepti-
bilnosti., Ona pokazuju da u hladjenju odnosno grijanju postoje dvi je tempe-
rature (—8000 i +3°¢) kod kojih uzorak spontano mijenja susceptibilnost i
jo¥ Jedanput ih karakteriziramo kao strukturnl fazni prijelaz izmedju faze

stabilne na sobnoj temperaturi I niskotemperaturne faze i obratno.
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Mjerenja termi&ke dilataclj]e daju rezultate koji su u potpunosti

u slaganju s ovim tvrdnjama.

2, Madelungova konstanta superionskih vodia

Poznato je da je Madelungova konstanta izrafunata za mnogobrojne
uredjene ionske strukture kao ¥to su NaCl, CsCl Itd. kao | za potpuno
neurcdjene 111 amorfne sisteme. Za supeérionske vodi&e tj. za kristale &iju
refetku &ini &vrsta anionska podrefetka, dok su njen! kationi statistlZki
rasporedjent po vrio velikom broju intersticljskih mjesta skoro ekviva-
lentne energl je, Madelungova konstanta nije blla definirana. Tipicni
primjeri ove grupe kristala su Agd, CQI, Anggj&, RbAgh’S itd.

Zbog vrlo velikog broja mjesta dostupnih kationima, te zbog njThove
velike mobilnosti, superionske vodile karakterizira zapravo beskonatan niz
Madelungovih konstanti zavisno od trenutne pozicije katlona. Opravdano Je
zato uvestl pojam prosjefnog ionskog zaposjednuéa koji karakterizira danu
strukturu kristala i omoguéuje izrafunavanje tzv. prosje&ne Madeiungove
konstante., Uz tako definirano ionsko zaposjednu€e | uz pomoé modificirane
Ewaldove metode Izralunata je Madelungova konstanta stehiometrijskih
kristala srebro jodida i bakar selenlda kao predstavnika dviju glavnih
grupa superionskih vodi&a. Pokazano je nadalje da u slufaju nestehiome-
trijskih kristala prosje&na Madelungova konstanta moZe ovisiti i o tem-

peraturl i o sastavu uzoraka.

Popis radova:

Znanstveni radovi:

1. Z.0gorelec, Glass Transition in Sodium Thiosulfate Pentahydrate,
Fizlka 9(1977)131 ’

2. Z.Vugié, D.Subafié and Z.Ogorelec, The determination of the solid-liquid
interfacial tension in germanium, Phys.Status Solidi ~ in press

3, B.Mestnik and Z.0gorelec, Madelung Constants of Stoichiometric and
Non-Stoichiometric Average Crystals,Phys.Status Sol. (b)84(1977) K 37

Struéni radovi:

1. Z.0gorelec,Amorfni poluvodidi,Elektrotehnika 19{1976)247

Diplomski radovi: -

Sabaz Loredana,Dobivanje poluvodickog stakla

Jukié Branka, Prijelaz natrij tiosulfata pentahidrata u staklasto stanje
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ODJEL PRIMIJENJENE FIZIKE POLUVODICA

U ovom Odjelu rade suradnici radne organizacije RIZ - OOUR-a Tvornice

poluvodi&a - Odjel za razvo] procesa.

Strugni suradnici:
Vlatka Radié,dipl.ing.kem., Sef odjela
Mladen Arbanas, magistar elektronike
Dubravka Doj&, dipl.ing.kem.
Ivan GloZinié,dlipl.ing.fiz.
Elizabeta Hasanba$i¢,dipl.ing.kem.
Dubravka Ljublé,dipl.Ing.kem.
Dragan Zivkovi¢,dipl.ing. iz,

Tehnt&ki suradnict:
Milan Vukelié, tehnolog za maske
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Pregled rada

1. Programiranje I dobivanje S1-Si i Si-x struktura depozicijom 1z parne faze,
te njihovo ispltivanje.

Proces depoziclje odnosno rasta silicija na silicij svodi se na piroliticki
raspad silicijevih spojeva (silana SiHh, diklorsilana SiHZClz, stlicijeva tetra-
ktorida SiCt, i s1i&nih) | taloZenje nastalog silicija na pripremljenu podlogu
monokristala. Proces se odvija u atmosferi vodika na temperaturl od 1050°¢ -
1200°C ovisno o siliciJevom spoju kojl se primjenjuje.

U reakciju ulaze | spojevi kao hapr. fosfin zé n-tip Si 11 diboran za
p-tip Si, koji daju potrebnu koncentraciju primjesa.

Svi na¥i eksperimenti radjeni su sa silicijevim tetrakloridom ili diklor-
sllanom u reaktoru firme Applied Materials tip AMV 800.

Obzlrom na elektritke karakteristike poluvodiékog elementa ili sklopa
prorafunati su parametr! epitaksijalnog sloja (debljina | koncentracija primjesa).
Prema tim parametrima lzradjen je program za rad u reaktoru | zapofetl su eksperi-

menti na izradl uzoraka. Za brzinu rasta epltaksijainog sloja trebalo Je pronaci




optimalne uvjete procesa pri kojima nastaje sloj sa Sto je mogude manje
kristalografskih dislokacija | drugih nepravilnosti.

Ispitivanje epl slojeva vrieno je mjerenjem spec{ fi¥nog elektritkog
otpora metodom 4 -¥11jka, mjerenjem debl]ine sloja metodom interferencije
na kosom izbrusku | odredjivanjem broja dislokaclja metodom preferencijalnog
jetkanja. |z elektriZkih karakteristika struktura koje se izradjuju Iz tih

uzoraka odredju}é se takodjer kvallitet slioja.

2. Preliminarni pokusi na izradl Si diode za di rektnu konverzi ju energije

U nizu pokusa izradjena je p-n dioda vellke povrSine na kojoj se ispituje
utjecaj sv]etlosne energlje $irokog spektra.

Velik!l problem pri izradi fotoosjetljivih dioda vellke povriine je stva-
ranje antlreffekslonog sloja na glatko} povrinl silicijevih plodica. Kao, za
has u ovom trenutku najpogodnija metoda odabrano je anizotropno Jetkanje. Ako
se anizotropno jetkalo primijeni na silicijevu plohu kristalografske orijenta-
cl]e 100 (zbog ovisnosti brzine otapanja o smjeru kristalografske orljentacl je}
nastaju na povr§ini .male piramide ograni&ene bo¥no plohom (111), a na dnu (100).

Tipt&ne dimenzije piramida su ﬁ/um u bazi i‘}}m1u visini. Takova povr-
Zinska struktura omoguéava mnogostruku interakciju svjetlosne zrake [zmedju
miliona piramida po cm? povriine.

Da' bl se postigla uniformnost jetkanja wafer! se neposredno prije Jjetkanja
uranjaju u vrucu otopinu CCIA. Sa silicijem nastaju jezgre SiC, koje izloZene
jetkalu pospje¥uju uniformnu tetraedarsku formuiaciju po cljelo] povriinl
neovisno o veliginl wafera.

_ Brzina anizotropnog jetkanja je funkcija kristalografske orijentaclje,
temperature, koncentracije jetkala kao 1 koncentracije dopanta u siliciju,

Pokusi su vrSeni s razli&itim sastavima jetkala na bazi kalljevog hidrok-
sida 111 na bazi hidrazina. Varirana je koncentracija jetkala, temperatura i
vrijeme jetkanja. ’

Na oksidnim ploficama Si monokristala p-tipa 1,5-3.5 ohmem (100) foto-
litografskim postupkom napravljeni su otvori za difuziju fosfora povriine
cca 18 cmz. Nakon anizotropnog jetkanja difundiran je ténki stoj fosfora
povriinske koncentracije 5 ° It)lgatoma/cm-3 i dubine 0,3 - 0,6/ﬂm Na p-stranu
naparen je aluminij, a na n-stranu titan i srebro u obliku re3etkastog kén-
takta, da %to vedi dio povr¥ine siliclja ostane izloZen svjetlu, Ispitivanja

karakteristika diode su u toku.




3. Ispitivanje moguénost! prolizvodnje VF tranzistora snage

Visokofrekventni tranzistori snage rade na frekvencijama do 1 GHz sa
snagom cca 10W, dok je na niZim frekvencijama snaga 100W. Obzirom na kon-
strukcl ju elementa ta dva uvjeta su kontradiktorna, jer visoka radna frek-
venclja zahtljeva vrlo male geometrije tranzistora, a relatfvno vellka snaga
zahtljeva vellku geometriju I rad s vrlo velikim gustoama struje. |z tog
proizlaze slijedeéi problemi:

- Doblvanje vrlo finih pruga fotolitografskim postupkom. Napr. duzine
periferije emitera Je duZine do 2 m, a-$irina pruge svega 1-21pm.

- Postiéi optimalnu geometriju tranzistora obzirom na termicke zahtjeve,
frekvenciju | cljenu kodtanja elementa.

- Zbog velikih gustoéa struje dolazl do elektromigracije Sto se pokufava
sprijeiti viZeslojnim metalizacljama prl lzradl kontakata. Osim toga takove
strukture trebaju biti pouzdane u radu, pa gotove se strukture povr¥inski za-
Stiduju slojem silicijevog dioksida {11 silicljevog nitrlda.

- Takovl elementi ostvaruju se tehnologijom plitkih difuzija ( I}mﬂ, koja
zahtijeva vrio kvalitetan osnovni materijal, temperaturne procese koji ne unose
kristalografske defekte 1 3to strmije profile koncentracije primjesa.

- Zbog rada s vellkim gustodama struja dolazi do Kikovog efekta {pomak
kolektor-baza barijefe u podrudju kolektora).

Na oshovu ovih saznanja zapofet je razvoj na izradi tranzistora koji
bl trebeo dati snagu 1W na radnoj frekvenciji 400 MHz.

Ovo Je najjednostavniji komercijalni tip od te vrste tranzistora za
koj! se smatra da se moZe izradlti s postojelim uredjajima u Odjelu, dok za
ostale strukture s vedim zahtjevima opremu je potrebno modernizirati 1 nado-
puniti.

Fotolltografske maske za elemnte pod 2. | 3., izradjene su na uredjaju za

elektronsku ekspoziciju maski JEOL.

4, Novi tehnolo¥kl postupci

a) Uveden Je novi proces difuzije bora u silicij Iz BY -a. To je
komerci jalni proizvod sastava 8203 uz dodatak Bal, MgO0, Al203 u obliku plogice
promjera 50 mm debljine 1 mm.

Za viijeme difuzije B plogica je izvor dopanta. Dopant biva transpor-
tiran strujom du¥ika ili helija do povrdine silicijeve plolice, taloZi se na

‘nju i dalje difundira. Postupak Je relativno jednostavan, reproducibllan,

difuzija uniformna, a kristalografska oStedenja povriine minimalna.




Osim pokusa za odredjivanje optimalnih dvjeta rada, proces Je veri-
ficiran na 20 kom. silicijevih plodica koje su procesirane s bazom iz gt 1
napravljen tranzistor 2N918, elektrilki ispitan u Kontroli kvalitete TPV.

b) Razradjena je | postavljena metoda za odredjivanje Zistole zraka
u radnom prostoru s laminarnim strujanjem filtriranog zraka. Zrak 1z testi-
ranog prostora prolazi kroz aeroso! monitor u odredjenom vremenu uz toéno
odredjeni protok. Iz monitora se zatim lzvadl filter I pod h!kroskopom

broje €estice vede od 5/um, dok ne bude zadovoljen uvjet
Fn x Nt = 500, gdje Je

Fn = broj izbrojanth polja
Nt - ukupan broj ¥estica u Fn poljima,

Bro] ¥estica rafuna se po formull:

00
oA 9de Je

Pt = Nt x

.Pt « ukupan broj &estlca od 5}m1i vece
Nt = ukupan broj u N poljima

N = broj polja

Af - povriina jednog polja u nm2

900~ ukupna efektivna povriina u mm2

¢) Uz normalan rad na fotolitograflji ispitane su nove kemikalije:
- za skidanje fotoresista 7
-~ za povefanje adhezlje fotoresista na povrEinu silicija i oksida
- negativni fotoresist 747 firme Kodak.

Svi rezultati su pozitivnl.
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Pregled istraZivalkog rada

Opéenlto., Uz podrulja uobiajene aktivnosti Odjela za teori jsku
fiziku (magnetske neZistole, biofizika, langasti v;diéi), aktivnoZéu
B.Gumhaltera razvija se | novo podru€je fizike povriina. Odlaskom K.
Uzelac na struéno usavr¥avanje u Laboratolre de Physique des Solides,
Université Paris-Sud, Orsay u Francuskoj, trenutno je prestao rad na
opéoj teorijl faznih prijelaza. Uz suradnju s tim laboratorijem,

nastavl jena je i vrlo plodna suradnja S.Marcelje s Australian National

University, Canberra.




Biofizika

Unﬁtar grupe teorijske flzike nastavljen je u 1977.g. rad na nekoliko
vaznih problema u biofizicl., Studije medjudjelovanja u vodenim otopinama
prodirene su s radom koji oplsuje utjeca} strukture otapala na zasjenjenje
elektrigkih naboja u otopini, '

U tom kontekstu $.Maréelja | N.Radié radili su na problemima strukture
dl fuznog dvostrukog sloja | aproksimativnom. rafunu hidrofobne interakci je.

Razvijena je poopéena teorlja difuznog dvostrukog sloja na koju je
Goliy~Chapmaniova teorl ja graniéni_sluéaj pri niskim koncentracljama elek-
trollta. Novl nafin izvodjenja jednadibi koje opisuju di fuznl dvostruki
sloj - metodom minimizacije slobodne energije - omoguéava na prirodan nacin
uzimanje u obzir efekata veliline lona | uvodjenJe dosad nerazmatranog
“utjecaja uredjenja med!ja~vode. Rezultati pokazuju da je dipolno uredjenje
vode vaZno pri visokim koncentracijama etektrolita | mogu.kvalitatlvno
objasniti razlike lzmedju eksperimenata t Goliy-Chapman teori je koje se
o¢ltuju u efektivnom poveéan]u Debye-ove du¥ine zasjenjenja. Rad ce bitl
objavljen u Chem.Phys.Lett. a saoplen je na Vi1l Jug.simpoziju iz blofizike.

Napravljen je aproksimativni prorafun jakosti | prostorne ovisnosti
hidrofobne veze osnovan na konceptu indirektne interakcije uzrokovane
perturbact jom strukture medija. Radjena je sfera-sfera, sfera-ravnina i
cilindar-cilindar-konfiguraclja. Usporedba s postojedim todnim rjelenjima
Istog modela pokazuje da su dobiveni {zrazi vrlo dobre aproksimacije.

Drugi problem na kome $.Marelja trenutno jos radi odnos! se na tok
informacije u vizuelnom sistemu. Nadjenc Je da je transformaci ja slike u
retinl vrlo sli&na ldealnom matematiZkom obliku koji maksimizira tok
{nformaci je u mozak. Na taj nalin objaZnjena je logika organizaclje nervne

mrefe u retini,

Magnetske neflstoce ,

Tokom 1977. V.Zlatié nastavio je raditi na obja¥njavanju ponadanja
prijelaznih metala u kojima su otopljene male koll&ine paramagnetskih
3d atoma. Pokazano je da teoretski rezultati dobiveni u okviru Wol ffovog
modela objadnjavaju postojece eksperimentalne rezultate za magnetootpor
sistema tipa RhFe. Teoretski rezultatl predvidjaju da ce na temperaturl

TC (odnosno za magnhetsko polije MC) doéi do promjene predznaka magnetootpora




i ovl teoretski rezultati provjeravaju se sada eksperimentalno na |FS-u.

Tokom 1977.g. V.Zlatié se uklju¥lo u IstraZivanje problema kavitacije,
koje se provod! na IFS-u u suradnji s Brodarskim institutom.

U prvo] polovinl protekle godine T.lvezi¢ nastavio Je s radom ha tune~
_liranju u metal-tzolator-metal kontaktima s magnetskim neCistocama. Razmatrao
Je neperturbacionl pristup izradunavanju viastite energije za Interakclju
vodl jivog elektrona sa spinom neistoce.

U teorl )i koju Je razradio nema neodredjenih parametara, jer Je ekspli-
cite uzeta ovisnost o poloZaju nedistode u M~I1-M kontaktu. JedIni parametrl
koje treba odredit! iz usporedbe s ekgperlmentalnlm rezultatima su bezdimen-
zionalna konstanta Interakci je S‘=t}g (J konstanta Interakclje iimjene,

,f ~gustoda vodljlvih elektrona na Fermi nivou) | koncentraclija ¢. Rezultat
usporedbe tih rezultata u perturbaciono] granici s eksperimentalnim vrijedno-
stima pokazao je da nije moguée dobitl dobro slaganje ukoliko se Zell da ¥

bude takav da je perturbacion! pristup mogu¢ (f<0.1) 1 da koncentracija bude
takva da nema interakcl)e medju nedistodama (C<lat%). Neperturbacloni pristup

je dao bolje slaganje ukoliko Je Interakcija jaka (§ & 0.3) -1 antlferomagnetska.
Rezultat] toga rada lznesenl su na EPS konferencijl: Transport properties

of normal metals and alloys below BD“ odr¥ancj u Cavtatu od 9-12 maja 1977.

U drugom di jelu godine preorijentirao se na novo podruje - amorfnl
metall, na kojem Je ove godine poslao u &tampu jedan rad, a drugl ce uskoro
takodjer biti zavrZen., Prvi rad se odnosi na korelacl ju magnetskih svojstava
i mikrotvrdoée u amorfnim feromagnetskim legurama, a drugi na elektriéni

otpor Istih legura., Ta prouavanja su jo3 u toku.

Fizika povrSina

Tokom 1277 godine B.Gumhalter je nastavio raditi na problemima retak-
saci je | dinami&kog zasjenjenja mjerljivim u spektrima atoma kemisorbiranim
na kristalnim povr3tnama.

ProfirivEi standardn! Andersonov model kemisdrpcije tako da se uzmu u
obzir efekti dinami&kog zasjenjenja | intro-atomske relaksaclje usplo je poka-
zati da oblik apsorpcionih | fotoemislonih spektara adsorbata bltno ovisl o -
tim efektima, ali da | njihova interferencija mofe bitl dosta jaka. Ralun
Je pokazao da je opravdano otekivatl lzvjesne singularitete u tim spektrima,

%to ovisl o veliZinl kijuinih parametara koji karakterlziraju adsorpcione




sisteme. Nedavna eksperimentalna mjerenja potvrdjuju takova predvidjenja i
slgurno de stimulirati daljnja istraZlivanja u tom podrug ju.

Rezultate svo]lh radova saopéio je na HKs1okvl ju- o kemi jskoj f!zicl
povriina't odrZanom u Uppsali (%vedska), na Chalmers Institute of Technology,
G8teborg (§vedska) i na 111 Hedjunarodno] konferencijl o fizicl povriina

odrZano} u Belu.

Lantasti vodiii

Rad na teorijskoj obradi lan&astih vodi&a nastavio se na strukturnim
aspektima te na pitanjima vezanim uz problem zas]enjenja Coulombskih sila
| odgovarajudo] teorl}i mno¥tva Zestica.

U ovom posljednjem problemu S.Bari8ié je detaljno lspitao zasjenjenje
u prisustvu jake anizotroplje u propagaciji elektrona, koja uzrokuje ani-
zotropl ju u spektru plazmona. Plazmonl ko]t se propagiraju gotovo popre&no
na sistem lanaca ImaJu vrlo niske frekvenclje, te stoga zasjenjenje moZe
biti nedjelotvorno. |pak,pokazano Je da u svim parket diJjagramima, kojl
sadr¥avaju odgovarajuéu Coulombsku Interakciju dominira statliZki zasjen jeni
dio, tako da je doprinos tlh dijagrama zalsta logaritamski. Zasjenjena
Coulombska interakclja moZe biti mala spram elektron-fonon medjudjelovanja,
pa Je zapaZeno da se pod uvjetom da su karakteristi&ne fononske frekvencije
male, teorija reducira na jednostavnu Pelerls-Fréhlich-ovu granicu. Time
je uspostavl jena jasné veza lzmedju dva dotad gotovo potpuno odvojena
pravca istraZivanja.

K.3aub priprema svoju doktorsku dlzertaciju, $to ga je udai]ilo od
produkcije novih rezultata.

U 1977.godini A.Bjeli3 je nastavio rad na Ginzburg-Landauovom modelu
za Peierlovu nestablilnost u lanZastim sistemima. Posebna paZnja posvecena je
si1jedeéim problemima:

Detal jno je ispitano kakva je modulacija trodimenzionalno uredjenih
valova naboja u sloZenoj re3etki dvaju lanaca. Nadjeno je pod kojim uvjetima
je modulacija Ista kao i za sistem jednakih lanaca, t]. kada su valovi
naboja fazno moduliranl za nesumjerljivo uredjenje | amplitudno modulirani
za uredjenje za sumjer!jivoSéu Cetvrtog reda. Pokazano je da se sumjerljiva
faza ne mo¥e stabilizirat! uzimanjem u obzir samo unutarlandanih vezanja |

billnearnih vezanja medju lancima.Stoga je potrebno ukljufiti u razmatranje




anharmoni&ke interlan&ane doprinose. Ispitano je na kojl nafin geometri jskl!
raspored anharmoniZk! vezanlh lanaca utjee na (uvjete za) sumjerljivu
stabilizaclju. Tako je za dominantne doprinose u kojima sudjeluju samo dva
susjedna lanca pokazano da je sumjerljivo uredjenje favorizirano ukoliko je

efektivno Interakcija priviagna.

Popis radova
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stranih dasopisa. Kao dar pristizalo je 27, a na &lanstvo

37 naslova cdasopisa.
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Nabava knjiga vr¥i se kupnjom preko izdavalkog
poduzeds "Mladost", zamjenom za publikacije IFS-a
(dr V.Vujnovié-SPIG) i povremenim primanjem knjiga na
dar.

U toku 1977. godine, nabavljeno je 180 novih knjigé.

FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkci®a biblioteke ne iscrpljuje se u nabavi,
obradi, =zadtiti i posudbi bibliotefnog fonda.
Djelovanije biblioteke mnogo je $ire, jer ona mora
raznovrsnim sredstvima informiranja uéi u same procese
studijskog i znanstveno-istra¥ivadkog rada.
Biblioteka nastoji slijedit’ svojom politikom nabave,
katalogizecijom, reZimom posudbe, sredstvima informiranija
{dakako u okvirima svojih moguénosti), potrebe znanstveno-
istra¥ivadkog rada i zadovoljavati stru®ne interese,

rosebni zadaci djelatnosti biblioteke jesu:

1. da nabavlja, sredjuje, &uva struéno nbradjuje i daje
na koridtenije sve publikacije koje su potrebne za
znanstveno-istraZivadku djelatnost IFS-a,

2. da u okviru sustava informacija odabire, skuplia,
pohranjuje, obradjuje i prenosi sve vrste informacija
za potrebe znansteno-istraiivafkog rada Instituta,

3. da izradjuje bilten prinova knjiga i popis Casopisa,

4. da vrsi razmjenu bibliote¥ne gradje s drugim bibliote-

- kama u zemlji,

5., da suradjuje sa sveu&ili¥nim i znanstvenim bibliotekama
Hrvatske i Jugoslavije,

6. da pru¥a pomoé i suradjuje s drugim bibliotekama i
srodnim ustanovana, :

7. da dostavlja podatke Nacionalnoj i SveudiliZnoj
biblioteci u Zagrebu, u svrhu izrade nacionalne
bibliografije i vodjenje centralnog-republitkog
kataloga,
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8. da dostavlija bibliografske podatke o stranim knjigama
i Zasopisima koje biblioteka prima, Jugoslavenskom
bibliografskom institutu u Beogradu, .

9. da za3tiduje fond periodike uvezivanijem,

10. da &uva 1 obradjuje diplomske radnje, magistarske
radnie i disertaclije ol.ranjene na Prirodoslovno-mate-
mati¢kom fakultetu Zagreb,iz podruéja fizike,

11. da vr¥i interne poslove biblioteke i administrativne
poslove biblioteke, :

12. da poma¥e znanstvenom osoblju kod prijepisa &lanaka

pripremljenih za publiciranie.

KLASIFIKACIJA

Klasifikacija knjiga vrii se po INSPEC-klasifikaciji .
koja je 1977. godine, postala internacionalna klasifikacija
za podruéje fizike.

KATALOGIZACIJA T KNJIGA INVENTARA

Cjelokupni bibliote&ni materijal se inventarizira
i struéno obradjuje tj. katalogizira.
Biblioteka vodi trenutno dvije vrste kataloga: abecedni
i naslovni, dok de rad na izradi predmetnog ‘tataloga
zapoCeti u 1978. godini.

U toku 1977. Qodine, izradjen je prvi tiskani katalog
periodike Instituta za fiziku Sveudilista u Zagrebu.

‘TEHNIéKA OBRADA BIBLIOTECNE CRADJE

N U biblioteci se i tehni&ki obradjuje sva bibliotelna
gradja tj. stavljaju se pe&ati, lijepe naljepnice za signa-
turu, knjiZni dZepiéil i datumnici te ispispiu knji¥ni listidci.

OTPIS XKNJIGA
U skladu s odredbama Zakona o bibliote&noj djelatnosti

i bibliotekama, pripremljen je otpis onih knjiga koje se
smatraju izgubljenim jer ih se ni na koji nacin nije moglo

pronadi,
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Broj otpisanih knjiga iznosio bi 183 knjige.
Financijski taj otpis nije prikazan jer se jo¥ uvijek

nadamoda de se neke knjige pronadi.

RADNO VRIJEME I POSUDBA BIBLIOTECNE GRADJE

Biblioteka radi od 8,30 do 17 sati.
Biblioteka posudjuje knjige na ograniden rok od
6 mjeseci za korisnike Instituta, izvan Instituta samo
uz revers i to na ograniden rok od mjesec dana.
Uvezane Casopise posudjtje za korisnike Instituta na
rok od mjesec dana a neuvezane na tjedan dana.
Korisnicima izvan Instituta posudjuje uvezane Casopise
na tjedan dana a neuvezane samo na kori¥tenje u biblioteci
i za lzradu xerox kopija.

SURADNJA SA STRUCNIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rjefavanju strudnih i svih vaZnijih pitarja za
rad biblioteke redovno je ostvarivana suradnja sa strucénim
suradnikom biblioteke dr Veljkom Zlatidem.

FINANCTISKT PORKAZATELJ VRIJEDNOSTI BIBLICTEKE IFS-a
~ do zakljudno 31.12.1977. godine.

- do 31.12.1977. godine za knjige i periodiku utrosSeno
je ukupno 1,479.667,80 dinara.

U toku 1977. godine utroZeno je u biblioteci za
uplatu &lanarina znanstvenih radnika, za nabavu kniiga
i periodike 375.586,25 dinara.
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TAJNISTVO

Tajnitvo obavl)a sve administrativne, financijske, materiJalne,

tehnigke 1 razne pomoéne poslove Instltuta.

Tajnik:

ZDRAVKO FRANEIC,dipl.pravnik 1 (1)
Struk;ura i sastav:

- SluZba opcéih poslova
- S$lu?ba ralunovodstva
- Nabavno-skladi%na sluZba

- Radionica

Brojno stanje na dan 31.12.13977.

slu¥ba opélh poslova 6
sluZba rafunovodstva 2
nabavno skladiZna sluzba 2

radionica ]

Brojevi u zagradi oznaluju bro] radnika od ukupnog broja kojl rade
s radnim vremenom krac¢im od punog radnog vremena.

Program znanstvenog rada Instituta u 1977.godini financirali su:

a) Samoupravna interesna zajednica za znan.rad - Sl1Z~I| 3,692,884, -

~ StZ-11] 24,521, -
b) Sufinanc.znan.programa od SveuZili3ta 3,420.000.~
c) PMF u Zagrebu 207.653.~
d) Financ.-ule¥de RIZ~Tv.poluv, 310.000.-
e) Geod.fakul.za znan.zadatak "Astrofizika" 244,251,
f) Jug.-Amer.odbor za nau¥.tehn.surad. 178.400.-

Ukupno 8,077.609.




