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Pregled istraZivatkog rada

1. Istrazivanje kristaliénih metastabilnih metalnih slitina

Pri istraZivanju metastabilnih slitina posebna paZnja bila je obracena
utjecaju defekata kristalne refetke na fizicka svojstva slitina. Tako je na-
stavijeno viSegodidnje istraZivanje distorzije resetke matrice zbog prisutno-
sti koherentnih precipitata. IstraZivani su kontrasti koje distorzije
uzrokuje na elektronsko-mikroskopskim slikama uz istovremenu pojavu Moiré pruga.
Teorijski su obradjivani precipitati u razli&itim orijentacijama, te su uz
pomo¢ kompjuterske simulacije usporedjivani rezultati teorije i eksperimenata
u brzo kaljenoj slitini aluminija i nikla . Visoka tvrdoca u sustavu Al-3,6at% Ni
i njena temperaturna ovisnost objadnjeni su pojavom polja distorzije oko me-
tastabiinih precipitata, njihovim rastom i transformacijom u stabilnu gf-A13Ni
fazu. Maksimalne tvrdoée u A1-Ni i A1-Ni-Sn sustavima kaljenim iz tekucée faze,
koje su oko 15, odhosno 23 puta vece od tvrdoce ¢istog aluminija, protumalene
su interakcijom dislokacija i polja distorzije precipitata (vidi rad 21).
Utvrdjeno je da je povecana tvrdoca Al-Ni-Sn siitine u odnosu na Al-Ni slitinu
(oko 1,6 puta) prouzrokovana utjecajem kositra na veliginu i gustodu preci-
pitata metastabilne faze. Ta je pojava objagnjena Jjakom interakcijom kositra
s prazninama u aluminiju i stoga znatno pojacanom difuzijom Ni-Sn-praznina
tripleta u pofetnom stadiju transformacije A1-Ni-Sn slitine. Ustanovljeno je
da se A1-Ni-Sn slitina u po&etnim stadijima dozrijevanja vrlo brzo transformira,
da bi se u kashijim stadijima ponadala puno stabilnije (sporiji rast metasta-
bilnih precipitata)_od A1-Ni slitine. To je protumaleno utjecajem koeficijenta
difuzije Sn atoma, koji je izmjeren i iznosi, u poletku raspadanja A1-Sn slitine,
oko 5'10'18cm2/s. Nakon izlu&ivanja kositra u obliku vrlo malih kuglica
(promjera oko 150-200 nm) i anihilacije praznina na ponorima taj koeficijent
postaje znatno manji, oko 10"1gcm%{s, tj. Dpoéetni/Dkasnij1;3%0‘.

Tehnikom trenutnog isparivanja iz plinovite faze prethodno sinteriziranih
stitina A1-Ni u §irokom rasponu koncentracija od 0 do 75at% nikla, dobiven
Je ve¢i broj metastabilnih faza. IstraZivane su im kristalografske karakte-
ristike neposredno nakon kaljenja, kao i tijekom popu$tanja na povidenim
temperaturama. Utvrdjeno je da su neke od tih metastabilnih faza vrlo postojane,
Homogeni 1 kompaktni tanki slojevi slitina aluminij-nikal dobro prianjaju
uz staklenu i metainu podlogu, a kako metoda trenutnog isparivanja pouzdano
reproducira sastave, tanki A1-Ni filmovi mogu imati tehnicku primjenu
kao prevlake.




Nastavljeno je ispitivanje utjecaja dodatka karbida na strukturna i
mehaniCka svojstva kobalta. Uz linearni porast tvrdoce, koji siZe do visokih
vrijednosti reda 9 GPa, u ravnini kaljenih diskova utvrdjen je i osjetan po-
rast magnetske tvrdoce. ZapoZeto je sistematsko ispitivanje uzroka porasta
magnetske tvrdoe u brzo kaljenim uzorcima. U tu svrhu analizirat e se unu-
trasnja naprezanja i pogre$ke u slaganju u sustavu Co-WC.

Razmatran je utjecaj netolno odabrane pozadine na efektivne veli&ine
domena i mikronaprezanja dobivenih pri rendgenskoj difrakcijskoj analizi sli~
tina srebro-kositar. Takodjer je proutavan tjecaj razli¢itih tretmana popuitanja
standardnog uzorka. Pokazalo se da su pogre3ke koje nastaju zbog previsokog
nivoa pozadine mnogo znacajnije od pogreSaka koje unose razliditi standardi.
Osim metoda Warrena i Averbacha, koja koristi dva reda refleksa, koridtena je
i metoda jednog refleksa (Gangulee 1975). Rezultati efektivnih veliina
domena i mikronaprezanja, koji su dobiveni obim metodama u dobrom su medjusobnom
slaganju.

2. IstraZivanje selenida bakra i indija

S obzirom da su nadi eksperimentalni rezultati ukazivali da bi fazni pri-
jelazcilzﬁu bakar selenidu (Cu28e) mogao biti prijelaz tipa red-nered, nastoji
se odrediti elementarnu ¢eliju uredjene faze kao superéeliju neuredjene. Do
sada nije nadjeno zadovoljavajuce rjedenje uslijed velikog broja refleksa koji
se javljaju u kutnom podrutju od 0 do 41° Braggovog kuta (98 refleksa). Dosa-
dasnji rezultati ukazuju da bi superreetka trebala imati tetragonsku 111
ortorompsku jediniénu ¢eliju.

U spojevima indija sa selenom odredjene su parametri ¢elija, te prostorne
grupe za slijedete faze: InSe, o -InySeq,  AB-InSeq, J’“’-InZSe3 i

-In28e3.

U toku je rad na to&nom odredjivanju fazne granice G&4b$¢%libakar selenidu
Cuz_xSe (0< x <0.25), te na ispitivanju strukturnih i fizigkih svojstava
mjeSavina In28e3 u svim moguéim omjerima.

3. IstraZivanja amorfnih slitina

Nastavljena su ispitivanja svojstava amorfnih slitina s bazom Fe-Ni.
Mjerenjem mikrotvrdode ispitana je stabilnost slitina u %irokom opsegu sastava
i u temperaturnom intervalu od 30 do 1000°C. Dva zapaZena maksimuma u mikrotvrdoéi,




ispod i iznad temperature kristalizacije, objasnjeni su strukturnim promje-
nama uzrokovanim Zarenjem. Strukturne promjene su pracene metodom rendgenske
difrakcije u toku postupka popuitanja. PredloZen je model na osnovu kojeg

se mogu objasniti promjene tvrdoce amorfnih slitina, s Fe-Ni bazom, a koje su
prouzrokovane porastom koncentracije Zeljeza. ,

Struktura amorfne faze slitine Zr.76Fe'24 ispitivana je tehnikom trans-
misione etektronske mikroskopije i ustanovijeno je da se moZe zadovoljavajuce
opisati modelom politetraedarske, topolofki neuredjene strukture. Ispitivana
je relaksacija amorfne faze te slitine i ustanovijeno je 'da je poletak raspada
analogan raspadu vedine poznatih amorfnih metalnih slitina, tj.:
amorfna faza ——> krist.faza FCC ——s krist.faza niZe simetrije. Ispitivana
je kinetika kristalizacije amorfne faze Zr-Fe izotermnim popudtanjem na 350°C
1 ustanovljeno je da se rast kristala do koalescencije moZe opisati jednostavnim
modelom koji uzima u obzir promjenu slobodne energije pri kristalizaciji i
energiju povrdine kristalne faze. Odredjeni su koeficijenti transformacije.

Ispitivana je struktura kristalnih faza nastalih raspadom amorfne faze
Ir-Fe tehnikom elektronske difrakcije i ustanovijeno je da najprije nastaje
nesredjena FCC re¥etka s parametrom oko 5,4 R, a zatim sredjena L12 struktura
tipa AuSC&. Strukturna ispitivanja se nastavljaju.
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Pregled istraZivackog rada

1. IstraZzivanja fizikalnih svojstava metala i slitina

1.1. Istrazivanje amorfnih metalnih slitina

Mjereni su elektri¢ni otpori, magnetootpor, termoelektricne struje i
Hallov efekt u amorfnim Fe1—xBx’ FexNigo_xB20 i FexNi80°XP1486 slitinama.
Takodjer su zapoleta mjerenja magnetizacije, specifigne topline i Mdsbau-
erovog efekta u istim sistemima. Navedene slitine predstavljaju nove amorfne
feromagnete koji imaju znadajne moguénosti primjene.{Primjera radi slicne
slitine ve¢ se koriste kod proizvodnje specijalnih transformatora). Spome-
huta ispitivanja su ujedno prva sistematska istraiivanja transportnih svoj-
stava amorfnih siitina u svijetu. Cilj istraZivanja je bio da se doprinese
razumijevanju anomalnog ponadanja elektriénog otpora na niskim temperaturama
te da se preko istraZivanja magnetskog doprinosa elektri&nom otporu sazna
neSto vise o specifitnostima magnetskog uredjenja u amorfnim (neuredjenim)
slitinama.

Po prvi put je pokazano (1) da se anomalni otpor amorfnih slitina satu-
rira na najnizim temperaturama (0.05K) s1ijedeéi - T? ovisnost. lako totan
~mehanizam anomalnog ponadanja elektriZnih otpora amorfnih slitina jod nije
| poznat, o#aj rezultat omogucuje da se odbace svi teorijski modeli koji ne
predvidjaju zasi€enje otpora (2). IstraZivanja promjena u niskotemperaturnom
elektrifnom otporu uzrokovanih termickom obradom amorfnih slitina ukazuju
da anomalni doprinos elektriénom otporu is€ezava (3,4) tek u stabilnom stanju
sistema (tj. po zavrSetku faznih promjena). Najnovija rezistometrijska i
strukturna istrazivanja kombinirana sa Mossbauerovim efektom ukazuju (5,6)
da anomalni otpor nije specifitan za amorfne slitine veé da se javija i u
nestehiometrijskim intermetalnim spojevima, Proutavanje promjena u tempe-
raturnom koeficijentu otpora uzrokovanih termi&kom obradom amorfnih slitina
ukazuju da bi on mogao biti najbolji pokazatelj kvalitete kaljenja amorfnih
slitina (4).

IstraZzivanja galvanomagnetskih efekata (Hallov efekt, magnetocotpor) .
omogucuju gotovo potpunu karakterizaciju magnetskih svojstava ovih sistema
(Curieva temperatura, magnetizacija zasicenja, magnetska anizotropija i
koereitivno'poije). Ta mjerenja su potvrdila vr]d dobra svojstva nekih
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feromagneta kod vedine ovih slitina te pokazala da slitine s malom koncen-
tracijom Fe (x) nisu homogeni feromagneti ve¢ su na granici prema paramagnet-
skom stanju tj. nalaze se u reZimu mictomagneta odnosno spinskih stakala.
Mjerenja magnetootpora u najvidim magnetskim poljima postignutim kod nas
(7,5T) pokazuju d@% anomalni otpor u gore spomenutim slitinama sastoji od
barem dva dijela od kojih je jedan nedvojbeno magnetskog porijekla. Time je
po prvi put uopCe dokazano prisustvo magnetskog doprinosa u anomalnom otporu
amorfnih slitina. Ti rezultati su u skladu sa sistematskim istraZivanjima
elektricnog otpora u i bez prisustva vanjskog magnetskog polja (7,8,9,10,11)
te sa rezultatima istrazivanja ostalih transportnih svojstava amorfnih
slitina (12).

Iako ova istraZzivanja daju uvid u magnetska svojstva ovih slitina sazna-
nja o prirodi magnetizma u neuredjenim slitinama moguée je dobiti tek iz
kriti¢nog ponadanja elektriénog otpora (ustvari njegovog temperaturnog koe-
ficijenta) u blizini Curieve temperature. Preliminarna ispitivanja izvriena
na Cetiri amorfne slitine ukazuju da u slitinama gore navedenih tipova sma-
njenjem koncentracije Zeljeza ne dolazi samo do slabljenja magnetskih svojstava
ve¢ da se i priroda prijelaza u feromagnetsko stanje mijenja (13,14). Ti re-
zultati su u skladu sa nedavnim mjerenjima termoelektromotorne sile (15) i spe-
cififne topline u tim slitinama. Mjerenja Mossbauerovog efekta (u suradnji
sa istraiivatima iz KFKI, Budapest) ukazuju da u spomenutim slitinama poje-
dinacni magnetski momenti slijede istu krivulju magnetizacije (16) 3to se
uglavnom nije o&ekivalo.

Op3irniji opis magnetskih i transportnih svojstava navedenih slitina
nalazi se osim u (2) 1 (12) 1 u struénim publikacijama (17) 1 (18).

1.2. Magneto-transportna svojstva PtX Tegura (X=Co,Fe,Mn)

Kao nastavak suradnje s laboratorijem u Orsayu, izvriem je niz mjerenja
Hallovog efekta i magnetootpora legura PtCo (0.04-2.6at%), PtFe (1-3.2at%) i
PtMn (0.05-0.5at%), u cilju istraZivanja orbitalnog magnetizma magnetskih
primjesa.

U ispitivanjima anomalnog Hallovog efekta PtCo tegura pokazalo se da
za T< 6K postoji doprinos koji dolazi kao posljedica orbitalnog magnetskog
momenta Co primjesa, a ponaSanje Hallovog efekta je kvalitativno isto kao
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i susceptibilnosti: u slutaju razrijedjenih legura efekt je proporcionalan
koncentraciji izoliranih Co atoma, a za ¢>0.5 at% interakcije Co primjesa
dovode do formiranja magnetskih parova koji dominiraju. Ipak, iz rezultata
Hallovog efekta nije moguée posve razdvojiti ova dva doprinosa kao Sto je to
bilo moguce kod analize susceptibilnosti. Mjerenjem Hallovog efekta EE—Z.G%Cd
do 60K odredjena je Curieva temperatura tog uzorka (36K). Vrijednosi Hallovog
otpora za ovaj uzorak u ferom gnetskom podrufju, proporcionalna je magneti-
zaciji 1 normalizacija ostalih rezultata pomocu te vrijednosti omogucava
detaljniju analizu.

PtFe je feromagnet na najniZim temperaturama, a Hallov kut (¢H=9 xy/?o)
opada s padom koncentracijeju slucaju PtCo ﬂH je bio pribliZno neovisan o c.
Za PtMn legure Hallov efekt ne ovisi o koncentraciji, a temperaturna
ovisnost je veoma slaba. (Ovaj sistem je u mjerenom temperaturnom intervalu

paramagnetik, dok je na najniZim temperaturama (Tx 1K) spinsko staklo).

Dobiveni rezultati, koji pokazuju da u legurama na bazi Pt, Co (za raz-
1iku od Fe 1 Mn) ima odredjeni orbitalni magnetski moment, su u skladu s ve€
prije izvrdenim mjerenjima na legurama PdX (X = Co,Ni,Mn,Fe), a takodjer se
nadopunjuju s onima za AuCr i Aufe.

Mjerenja magnetootpora ovih istih legura bila su usmjerena na izotropni
i anizotropni magnetootpor:

Izotropni magnetootpor PtCo legura je pozitivan za visa magnetska polja
i proporcionalan s koncentracijom. PoveCanjem koncentracije prisustvo inter-
akcija {Co parovi) dovode do pojave (na najniZim temperaturama i za mala
polja) negativnog magnetootpora (- cz). Kod PtFe i PtMn Tegura magnetootpor
je negativan: vanjsko polje izaziva magnetsko uredjenje koje je znatajnije
nego ono izazvano promjenom temperature. U slufaju PtFe je osim toga izraZeno
i postojanje magnona. U oba slutaja u paramagnetskom podru¢ju, izotropni
magne tootpor je proporcionalan kvadratu magnetizacije.

Anizotropni magnetootpor je posljedica kvadrupolnog momenta primjese.
I za PtCo i za PtFe on je pozitivan (reda veliine 1%). Za sada jo% nije jo$
moguée odgovoriti da 11 je takva vrijednost samo posljedica postojanja orbi-
talnog momenta same primjese; situacija nije posve analogna onoj za PdCo i
PdFe (napr. dok su za PdCo anizotropni magnetootpor i hiperfino polje pozi-
tivni, za PtCo je hiperfino polje negativno). Za PtMn je anizotropni magne-
tootpor nula jer Mn primjesé’nemaju kvadrupoini moment.
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Magnetootpor feromagnetskih kristala (PdCo 1at%)

Zbog medjuzavisnosti vodljivosti i magnetizma, kod mjerenja magneto-
otpora feromagnetskog monokristala Javlja se anizotropija, koju Je moguce
izraziti pomocu tzv, magnetokristalininih koeficijenata (ki' i=1,2,3,4,5),

T koji zavise o relativnoj orijentaciji struje i magnetskog polja prema kri-
stalnim osima. U slugaju feromagnetskog polikristala, izotropni magneto-
otpor se mijenja prijelazom iz demagnetizirajuceg u magnetizirajuce stanje,

i ta promjena je proporcionalna koeficijentu k3. Nasa prijasnja mjerenja
polikristala PdCo pokazala su znatajni pad magnetootpora s porastom magnet-
skog polja, koji bi - y sluaju jakog k3 efekta - bio poslijedica pomicanja
domena iz smjera lake magnetizacije pri dje?ovanju polja. No, ispitivanja
angularne ovisnosti magnetootpora o polju za monokristale PdCo sa strujom

U uzorku u smjeru (100) i (110) pokazala su da je kg koeficijent veoma mali
(~0.1%). Zbog toga je za rezultate polikristala PdCo vjerojatnije objasnjenje
da za H = 0, Co momenti nisu medjusobno paralelni unutar makroskopske domene,
a ukljuéivanje vanjskog polja dovodi do njihove orijentacije u jednom

smjeru, tj. klasiénog feromagnetskog sistema, %to snizava otpor,

1.3. Elektrigna otpornost normalnih metala

Rad na istraZivanju elektri&ne otpornosti nemagnetskih metala i raz-
rijedjenih slitina u podrutju niskih temperatura (1&:90/10 gdje je QD Debyeva
karakteristigna temperatura) do%ao je u zavrinu fazu. U prethodnom su raz-
doblju sistematski 1 opsezno ispitane razrijedjene slitine aluminija i cinka,
na osnovu Cega je dana iscrpna analiza ponadanja tih sistema. Sada se poka-
zalo, da su upravo ti rezultati kK1juéni za iznalaZenje op¢ih zakonitosti u
ponasanju niskotemperaturne otpornosti razligitih nemagnetskih sistema.
Naime, iako noviji teoretski pritazi toj problematici (zasnivani na fenomenu
intrinsigne anizotropije u elektron-fonon rasprsenju zbog postojanja jakih
umklapp procesa) mogu pribliZno objasniti otpornost nekih konkretnih sistema
(napr. Al}, ne postoji objadnjenje razligite temperaturne ovisnosti otpornosti
razliZitih metala (od T° kod Al do T° kod Zn). Sistematiziranjem i upore-
djivanjem postojecih eksperimentalnih podataka za razlicite sisteme nastojala

e
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se dobiti cjelovita slika o mehanizmu elektri&ne otpornosti. Pokazalo se, da
kao relevantni fizikalni parametri, koji u funkcionalnoj vezi.s reduciranom
temperaturom T/GD daju op€enitiju stiku, mogu posiuZiti:

- Intrinsi¢na otpornost _91, dobivena eksperimentalno za vrlo €iste
uzorke {unutar "&iste granice") tj. za nY0<:?6(T) (f; Jje reziduaina otpornost,
~?6 Je vrijednost rezidualne otpornosti kod koje se poCinju javljati "devi-
jacije od Matthiessenovog pravila" (DMP) ).

- Prirast temperaturno promjenjivog dijela otpornosti jﬁ(E% -‘Fb) po
dekadi promjene od \Po u podru¢ju gdje postoje DMP,

- Omjer ‘}%[jﬁa koji predstavlja omjer efektivnih frakcija rasprienja
elektrona na fononima i rasprienja elektrona na primjesama.

Ovakovo uporedjivanje omogué¢ilo je razvrstavanje razlic¢itih sistema po
jacini anizotropije Fermijevih ptoha, te je tako dobivena jedinstvenija slika
pona3anja otpornosti razli¢itih sistema u podruéju niskih temperatura

1.4. Mehaniéka i strukturna svojstva

Nedavno razvijene tehnike brzoga kaljenja, koje su se takodjer usvojile
i razvile na IFS-u (vidi: Eksperimentalne metode UBK), omogucuju dobivanje
amorfnih siitina u trakama gotovo neograniZene dufine. Takovi uzorci pogodni
su za ispitivanje nekih mehani&kih svojstava, kao napr. mikrotvrdoce zbog
svoje polirane i sjajne povriine.

Mikrotvrdoca tih slitina ispituje se zbog moguée korelacije izmedju me-
hani¢kih i magnetskih svojstava, 3to je od velike fundamentalne vaZnosti,
te zbog njihovih mhogo boljih mehani¢kih svojstava u odnosu na uobidajene
kristaliniéne materijale, ¥to je interesantno u primjeni.

U tu svrhu ispitivane su zajedno s odjelom Fizika metala I amorfne sli-
tine na bazi Fe-Ni raznih koncentracija sa dodatkom razlifitih metaloida
(B, P itd).

Kao prvo, ustanovljeno je da je mikrotvrdoca tih uzoraka velika (~ 1000
kp/mmz). Kao drugo, moZe se uoZiti da povecavanjem koncentracije Ni mikrotvr-
doca opada, s1i&no kao %to opada i magnetizacija tih slitina. Na osnovu tih
mjerenja uspostavljena je semimpirijska veza izmedju Vickersove mikrotvrdoce
1 srednje vrijednosti spina tih legura (Hv =< (S) 2). Moguéi uzrok toj vezi
Jje taj 3to su magnetska i mehaniéka svojstva odredjena poloZajem i punjenjem
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3d nivoa NiFe, koje se karakterizira omjerom e/a. Daljnja istraZivanja pla-
sti¢nih, a i elastitnih svojstava mogla bi pokazati opravdanost tih pret-
postavki.

Uporedo sa mehani¢kim mjerenjima ispitivane su i strukturne promjene
pri napu$tanju tih slitina. ’ )

U cilju $to detaljnjijih ispitivanja svojstava uzoraka dobivenih uitra-
brzim kaljenjem ispitivana je tekstura uzoraka dobivenih na "mlinu". Istra-
Zivanja teksture cinka i cinkovih slitina (ZnFe, ZnAg, ZnCo) pokazala su
da ne postoji preferirana orijentacija u smjeru "valjanja", U svim uzorcima
dominantan je nasumican raspored kristalita. U slitinama sa "malim" postotkom
primjese zamijecena je tekstura koju moZemo okarakterizirati sa [0001] u
smjeru hladjenja. U sludaju "vecih" koncentracija primjese javla se i dodatna
tekstura <10107 u smjeru hladjenja.

Stvaranje odredjenih tekstura moZe se veoma dobro objasniti sa proce-
sima koji se javljaju pri hladjenju (a ne valjanju) i u skladu su sa ostalim
radovima iz toga podru¢ja. Medjutim, ostaje da se objasni za3to omjer rezi-
dualnog otpora RRR7 0,6, odredjuje granicu "vec¢ih" odnosno "manjih" koncen-
tracija, a ne toliko vrsta primjese,

1.5. Razvoj metoda ultrabrzog kaljenja

Sagradjen je i puiten u pogon uredjaj za ultrabrzo kaljenje kontinuiranih
metalnih traka. Uredjaj moZe sluziti za ultrabrzo kaljenje najrazlic¢itijih
metalnih slitina u zraku i1i kontroliranoj (inertnoj) atmosferi. Posebno je
pogodan za dobivanje amorfnih slitina tipa metal metaloid te su do sada
nadinjene serije takvih slitina napr. Fe1—x8x’ Fe1_X(BC )x te razne meke
magnetske trake (Fe Ni B P). U toku je i izrada slignog uredjaja koji bi
radio u vakuumu &ime bi se postigao bolji kvalitet uzoraka.

Proudeni su efekti substrata i ostalih termodinamickih parametara samog
procesa ultrabrzog kaljenja u kontinuiranom reZimu. Rezultati su objavljeni
na medjunarodnim konferencijama u Brightonu i Bratislavi te na VI Jug.simpo-
ziju iz fizike kondenzirane materije u KruZevcu (30,31,32).
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Eksperimentalna prou¢avanja magnetskih svojstava i vodljivosti
organskih vodi¢a nastavljena su i ove godine, ali u reduciranom opsequ.

2. Magnetska svojstva

a) Provedena je paZljiva usporedba rezultata magnetske susceptibilnosti
Gxg) deuteriranih i normalini* uzoraka TTF-TCNQ (tetrathiotetracene tetra-
cyanoquinodimethane) u temperaturnom podruéju od 2.6 do 350 K. Ovaj ekspe-
riment je motiviran potrebom da se razjasni u kojem se opsegu anomalno
ponasanje magnetske susceptibilnosti ?Cs (T) moze pripisati vibracijama
reSetke i1 molekula. Preliminarni rezultati izneseni su na konferenciji u
Dubrovniku 1978, Ova mjerenja se sada ponavljaju uz nekoliko poboljsanja
tehnike. Specijalno, kvarcni nosa¢ uzorka Je napravljen manji nego do
sada (4 mg umjesto 26-100 mg) i mjerenja se sada mogu izvoditi hladjenjem
i grijanjem sa kontroliranom brzinom,

b} U drugoj polovici godine zapoteta su mjerenja magnetske suscep-
tibilnosti uzoraka Qn (TCNQ)2 1 TTF-TCNQ u koje su uneseni defekti na kon-
troliran nadin zracenjem brzih neutrona u reaktoru u Budimpedti. Dobiveni
rezultati su usporedjeni s prijadnjim istraZivanjima na IFS-u velikog broja
drugih &istih organskih vodica i organskih legura. Na osnovu toga moZe se
zakljuciti  da ovisnost susceptibilnosti tipa T'uL na niskim temperaturama
(uz ol =0.6-0.8), koju je takodjer prougavalo i nekoliko drugih grupa posijed-
njih godina moZe biti uvjetovana vrlo malim brojem spinova (tipiéno 1%).

Za opisivanje ovih eksperimentalnih rezultata koriZten je model interagira-
ju¢ih parova (vrlo slitan modelu iznesenom na konferenciji u Dubrovniku
- Clark et al) ali koji je pogodniji za razrijedjeni spinski sistem.

3. Vodljivost

IstraZivanja izotopnog efekta TTF-TCNQ (opisana detaljnije u izvjedtaju
za 1977.god.) su nastavljena na kvalitetnijim uzorcima. Ovi novi rezultati
daju jasniju sliku efekata razli¢itih izotopa prisutnih u TTF-TCNQ na
fazne prijelaze.

U metalnom reZimu tj. za T 253% TTF=TCNQ pokazuje anomalnu tempe-
raturnu ovisnost vodijivosti i vrlo veliku ovisnost o primijenjenom hidro-
skom tlaku. Velika temperaturna ovisnost mjerenog otpora u ovom podruéju
temperatura karakteriziran je zakonom R AT2+B. Vrlo jaka ovisnost vodlji-
vosti o tlaku nije bila adekvatno uzeta u obzir u ltiteraturi u predioZenim
modelima rasprienja. Pokazano je ( ) da ako se mjereni rezultati
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tati otpora korigirajy zbog efekta termicke ekspanzije tada otpor kod kon-
stantnog parametra reietke ima ovisnost blize Tinearnoj nego T2 ovisnosti,

U suradnji s Odjelom za teorijsku fiziku IFS-a organizirana je u
Dubrovniku, od. 4-8 rujna 1978. iInternacionalna konferencija o kvazi-jedno-
dimenzionalnim vodi&ima.

Ovaj dio rada je nacinjen za vrijeme Jednogodisinje specijalizacije
u Orsayu, M.Miljak.

Prodirena su mjerenja  otpora na brojne uzorke razli¢ite kvalitete
uz jod dodatna strukturna mjerenja (neutronska difrakcija pod tlakom),
Strukturna mjerenja su pokazala da se kut nagiba molekula y odnosu na os
lanca ne mijenja primjenom hidrostatskog tlaka. Rezultat korekcije otpora
zbog termicke apsorpcije je linearna temperaturna ovisnost specijalno iznad
150% neovisno o kvaliteti uzoraka. Mijerena je veli¢ina 'T}ﬂ" ( - vodlji-
vost, p - hidrostatski tlak) za TTE-TCNQ u temperaturnom podrucju od 70-360°K.
Ova veligina je potrebna za kaéunanje otpora kod konstantnog volumena,

Novi rezultat je da ova veli¢ina nije linearna do najvec¢ih mjerenih
temperatura nego ima blagi maksimum na 300%K &to kao posljedicu ima da otpor
kod konstantnog volumena pokazuje izraZen maksimum, koji koincidira sa .
maksimumom u magnetskoj susceptibilnosti. Ova mjerenja su doprinijela for-
muliranju teoretskog modela koji moZe kvalitetivno opisati elektriZna i ma-
gnetska svojstva.

IstraZzivana je ovisnost o tlaku temperatura triju faznih prelaza u
TTF~TCNQ spoju koji su se mogti pratiti mjerenjeﬁ el.otpora u podrudju
tlakova od 0-30 kbara. Samo Jedan fazni prelaz ostaje za tlakove iznad
15kbara, U tom podrugju tlakova nadjen Je reZim §irine 4kbara centriran na
20 kbara gdje je ova jedina temperatura faznog prelaza maksimaina (710K) i
gdje je fazni prelaz prvog reda. Ovaj fazni prelaz vrlo izraeno prvog reda
evidencija je o longitudinalnom “Lock-1in" prelazu u komenzurabilnu 3b
superresetku (b-parametar reSetke) kao rezultat porasta prenosa naboja od
0.59 na 2/3 elektrona. Relativno velika vodljiyost i dijamagnetizam kod
HMTSF-TCNQ spoja sugerirali su polumetalno ponasanje, kod niskih tempe-
ratura, te se prigio mjerenju magneto otpora, Mierenje magnetootpora pod
tlakom pokazuje postojanje pozitivnog magneto otpora koji se sastoji iz
saturirajuceg i H2 (H-mag.polje) doprinosa. Osim toga. magnetootpor pokazuje
i oscilatorno ponasanje, sa malim brojem oscilacije, koje su periodicne u
1/H dijagramu . Sve ovo ukazuje na moguéi polumetalni karakter spojé.
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¢, Termostruje spinskih stakala

Reanalizirani su prijasnji rezultati mjerenja termostruje AuCr, AuMn 1 AuMn
tegura. Utvrdjeno je postojanje novog linearnog doprinosa koji vjerojatno
nastaje zbog nemagnetskog potencijalnog rasprienja (tj. virtualnog vezanog
stanja}. Uzme 1i se u obzir taj novi doprinos, tada preostali magnetski
doprinosi u termostruji za razliite sisteme postaju kvalitativno s1iéni i
mogu se povezati s drugim svojstvima.

5. Transportna i termodinamicka svojstva metalnih sistema s
rijetkim zemljama

Izvriena je analiza i razradjen je model za cobjadnjenje anizotropne ma-
gnetostrikcije u blizini antiferomagnetskog faznog prijelaza u CeAiz. Isto
tako razradjen je model koji je u stanju kvalitativno objasniti ponaanje
transportnih koeficijenata u blizini feromagnetskog faznog prijelaza u
GdNiz. Objadnjeno je odsustvo anomalija u temperaturnoj ovisnosti termicke
vodljivosti i Lorentz-ovog broja. Nastavljen je rad na ultravisokom vakuum-
skom uredjaju.

6. Kalorimetrijska mjerenja

U proteklom periodu kompletiran je rad na mjerenju specifine topline
uzorka HMTTF-TCNQ izmedju 30 i 89K. Rad je primljen u Stampu i bit e pu-
bliciran (Journal de Physique). Buduéi da su do sada usavriene osnovne radnje
u kalorimetrijskoj metodi razvijenoj u nafem laboratoriju bilo Jje potrebno
izvrditi daljnja unapredjenja obrade podataka. U tu svrhu konstruiran je
digitalni integrator koji radi u sprezi sa digitalnim voltmetrom. Rad na
ovom zadatku je pripremljen za publiciranje. Razvijena Jje 1 nova metoda
mjerenja termicke vodljivosti koja omoguéuje mjerenje iste bez grijaca
na uzorku i time je pogodna za primjenu na uzorcima sa nepovoljnim geometri-
Jama. Rad na ovoj metodi takodjer je pripremljen za $tampu.
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ODJEL OPTICKA SVOJSTVA KRISTALA

Proceinik odjela
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Tehni¢ki suradnik:

VILKO PETROVIC,visi tehn.suradnik

Pregled istraZivatkog rada

U 1978.godini nastavljen je rad na spektrima difuzne reflektirane
svjetlosti Ziva(Il) jodida u funkciji temperature i to od 5 K do talista.
Bitni rezultati jesu ovi:

Alfa faza, stabilna ispod 400K, ostaje nepromijenjena, osim pomaka
energetskog procjepa prema veéim energijama, sve do 5K. Ispod priblizno
100K pojavljuju se eksitoni s veoma izrazitim linijama apsorpcije.

Béta faza stabilna je iznad 400K, do talista pri 627K. Ispod 400K
bilo je moguée, kalenjem dobiti metastabilnu beta fazu, kojoj je spektar
refleksije, odnosno Kubelka-Munk funkcija, ispitivan u ovisnosti o tem-
peraturi. Beta faza pokazuje, u vidljivom pedrutju samo jednu vrpcu
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apsorpcije. Ova ima svojstvo da se s povidenjem temperature pomicCe prema
manjim energijama. Medjutim, znacajno je da njezin integral raste s tem-
peraturom. Mogli smo utvrditi da je funkcionalna veza izmedju reciproéne
temperature i logaritma Kubelka-Munk funkcije, koja je proporcionalna
Tinearnom koeficijentu apsorpcije, linearna. Pritom smo nasli Cetiri raz-
1i¢ita koeficijenta tih pravaca. To upuduje na to da postoje u beta fazi
superstrukture sa razli¢itim energijama aktivacije. Umjesto jedne beta-
faze postojale bi Cetiri faze koje se u nedemu kristalografski razlikuju.
Pri temperaturi od priblizno (15 ! 10)K, beta faza stabilna u
podru¢ju od pribliZno 61K do 5K, prelazi u novu fazu, vjerojatno s vlastitom
kristalnom reSetkom, karakteriziranom s vrpcom apsorpcije koja se po polo-
¥aju jasno razlikuje od vrpce apsorpcije beta faze pri istim temperaturama.
Ovu novu kristaliniénu fazu Ziva (I1) jodida, nazvali smo gama fazom.
Razradili smo metodu za mjerenje brzine reakcije prijelaza metasta-
biinog beta-Ziva(Il) jodida u alfa fazu. Mogli smo zato odrediti energije
aktivacije potrebne za taj prijelaz. One ovise o stanju praskastog sistema,
Dobiveni rezultati djelomiéno su bili izneseni u Jugoslavenskoj akademiji
znanosti i umjetnosti i na kongresu Evropskog fizickog drudtva u Yorku.
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Pregled istraZivalkog rada

Rezonantna interakcija atoma i 3irenje spektrainih linija
vlastitim pritiskom

U toku 1978. godine nastavljeno je s eksperimentalnim i teoretskim
prouavanjem rezonantne interakcije istovrsnih atoma, od kojih se jedan
nalazi u pobudjenom stanju, a drugi u svom osnovnom stanju. Reézonantna
interakcija atoma bila je dosad slabo prouena pa se radi o znanstvenom
podru¢ju gdje koherentna nastojanja eksperimentainih i teoretskih istra-
Zivanja mogu dovesti do novih spoznaja. S druge strane nova saznanja po-
maZzu nam u razumijevanju spektralnih karakteristika visokotla&nih natri-
jevih luénih svjetiljaka koje se upotrebljavaju za uli&nu rasvjetu, te se
nadamo da e ova bazi¢na istraZivanja koristiti za produbljenje suradnje s
rasvjetnom industrijom u nas (Tvornica TEZ u Zagrebu). Fizi¢ki sistemi
koji su predmet mjerenja jesu atomske pare metala, proizvedene ili u sta-
klenim kivetama 111 u tzv. toplovodnim pec¢ima ("heat-pipe oven"). Mjerenja
se mogu provoditi klasi¢nim spektroskopskim metodama i1i metodama moderne
laserske spektroskopije.

Teorijskim proradunima pokazali smo (ref.9) da bliska kvazistaticka
krila alkalijskih rezonantnih linija, naroCito kod Cs i Rb moraju imatt
nesimetriju od oke 10%. To smo provjerili u apsorpcionom eksperimentu i
pailjivim analizama ustanovili da su u suglasju s teoretskim predvidjanjem
do na pogreSku mjerenja. Novootkrivenu nesimetriju iskoristili smo za
odredjivanje prelaznog podru¢ja profila B komponente cezija i rubidija
gdje udarno 3irenje pretazi u kvazistatitko. U obradi ovog problema sudje-
luje dr.K.Niemax (Institut flir Experimenta]physik,'Kfe1).

U suradnji s dr A.N.K1jucarevim i dr.A.V.Lazarenkom s Lenjingradskog
Univerziteta, izvr§ili smo mjerenje fluorescencije rubidijevih i cezijevih
atomskth para s namjerom da usporedimo medjusobno emisijska i apsorpcijska
mjerenja, te emisijska mjerenja s teoretskim profilima izvedenim za sluéaj
emisije. Prema ofekivanju ustanovljeno je da se nesimetrija 02 linije sma-
njuje, a D1 linije povedava. Uzrok tome je Boltzmannov faktor, koji raz-
1i€ito utjele na apsorpcijski koeficijent kratkovalnog odnosno dugovalnog
krila rezonantnih 1inija cezija (ref.1).
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Na prijedlog Prof.dr;Stwa]1ey-a (University of lowa) izvedeni su pro-
racuni vibracijskih nivoa u dva vezana stanja natrijeve sudarom inducirane
molekule, a na osnovi na%ih proracuna potencijalnih krivulja. Ovdje se radi
0 izuzetno slabom vezanju dvaju atoma natrija (od kojih je jedan u prvom
pobudjenom stanju) koje nastaje prilikom mijenjanja nacina vezivanja kutnih
momenata dvaju atoma natrija (ref.2). Ova slabo vezana stanja eksperimentalno
smo verificirali opaZanjem satelita u crvenom krilu D2 linije rubidija i
cezija, gdje su zbog termalnog usrednjavanja kvantni efekti izbrisani.

Pri pritiscima atomskih para cezija ve¢im od deset torra u dalekom
plavom krilu 02 linije 1 izmedju D1 i 92 Tinija u apsorpcijskom eksperimentu,
pojavijuje se ukupno pet dodatnih satelita (ref.10 i 11). Mjerenjem smo usta-
novili da se radi o sudarom induciranoj molekuli cezija, jer je apsorpcijski
koeficijent unutar satelita proporcionalan kvadraty koncentracije cezijevih
atoma. PredloZzili smo model u kojem se ovi dodatni sateliti objasSnjavaju kao
posljedica formiranja maksimuma pet potencijainih krivulja, pri &emu pored
rezonantne interakcije sudjeluju interakcije kraceg dosega, a poseban utjecaj
ima jedno stanje cezijeve molekule koje je izrazito ionskog karaktera. Na
slifan nalin tretirali smo daleka krila rezonantnih Tinija kalija i rubidija.
Nadamo se da ¢e na§ model posluziti kao radna osnova za sloZene raune inter-
akcijskih potencijala. Pripremamo sli&na mjerenja s litijevim i natrijevim
parama u posebno izradjenim toplovodnim pe€ima u kojima se pritisak atomskih
para moZe povisiti 1 do stotinu torra.

U toku protekle godine razvijali smo razne vrste toplovodnih peci kako
bi se u njima proizvela atomska para zemnoalkalijskih elemenata i elemenata
drugih grupa periodnog sistema. Tako su izvriena mjerenja na taliju kao
predstavniku trefe grupe elemenata, zanimljivom zbog toga 3to ima nisko
taliste i $to ima izuzetno jako cijepanje fine strukture. Eksperimentalna i
teoretska obrada (ref.12) prvih rezultata na liniji T1 3776 R objavljena
je u ref, 3 Ovu vrst mJerenJa nastojimo pro$iriti na ostale rezonantne linije
talija uz sve potrebne teoretske proradune. Time Zelimo doprinijeti boljem
razumi jevanju spektrainih karakteristika specijalnih lunih svjetiljaka
punjénih talijevim spojevima. Pri svemu korisfimo se iskustvom steenim pri
proutavanju rezonantnog 3irenja spektralnih 1inija.

Eksperimentalno istrazivanje sudarne preraspodjele zratenja (ref.13)
omoguceno je primjenom lasera kojim se izlazna valna duljina moZe kontinuirano
mijenjati. S odabranom valnom duljinom u podruju rezonantne linije talija
do 377,6_nm obasjavali smo smjesu talija i argona (ref.4). Da bismo izbjegli
samoapsorpciju, promatrali smo odziv sistema fluorescencijom druge rezo-
nantne linije od 535 nm. Radi mjerenja apsolutnog udarnog presjeka za sudarnu
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preraspodjelu zrafenja u ovisnosti o valnoj duljini, mjerili smo intenzitet
Raman komponente u blizini 535 nm. Omjer totalnih intenziteta fluorescencije
i Raman komponente daje udarni presjek za udarnu preraspodjelu zralenja. Re-
zultat se dobro slaZe s prijaénjim emisijskim mjerenjima. Ovi eksperimentalni
podaci su od znafenja za teoriju sudarne preraspodjele zrafenja na kvazi-
statickim krilima spektralne Tinije koja se sada razvija.

Protekle godine razvija'i smo poseban tip toplovodnih pe¢i s negativnim
tinjavim izbojem, jer nam je Zelja da upoznamo utjecaj rezonantnog Sirenja
spektralnih Tinija u uvjetima slabo ionizirane plazme s jedne strane, a s
druge da uotimo moguénost dobivanja laserskog efekta u ovim specijalnim
pec¢ima.

Odﬁedjivanje atomskih parametara u termickom elektricnom luku
f .

Provedena je analiza ugljikova spektra u vakuum ultraljubicastom podru€ju,
na osnovu mjerenja koja su se u nekoliko navrata odvijala u toku pro3lih
godina, u novo postavljenom eksperimentu zapoCelo se mjerenjem spektralnih
linija fluora.

Analiza uvjeta u argonskom luku s dodatkom ugljifnog dioksida pokazala
je da je postojao lagani otklon od lokalne termicke ravhoteZe, da je apsorpcija
u rubnim nehomogenim slojevima zanemariva, te 'da su poludirine dvaju multi-
pleta ugljika ispravno odredjene iako su nekoliko puta manje od teoretskih
procjena (ref.5). Prema raznovrsnoj evidenciji, u argonu kod 12500 K, koncen-
tracije elektrona od 1023 m'3, te kod atmosferskog tlaka, nije postignuta
tokalna termicka ravnoteia ve¢ je elektronska temperatura za 700-800 K vide
od kinetitke temperature meutralnih atoma. Razmatranjem otklona od termilke
ravnoteZe ustanovijeno je da pogredka od 3% u odredjivanju kineticke tempe-
rature neutralnih atoma uvjetuje 20% pogredku u mjerenju intenziteta i isto
toliko potcijenjene vrijednosti poiu§irina spektralnih tinija. Poludirine
spektralnih linija dobivene metodom krivulje rasta, neovisno su provjerene
‘mjerenjem apsolutnih intenziteta profila na krilima linija. Takodjer je po-
novno pazljivo provjerena ispravnost izrafunatih multipletnih krivulja rasta.
Na taj je na&in nedvosmisleno pokazano da su razlike izmedju eksperimentalno
odredjenih Starkovih polugirina spektralnih linija multipleta 156,1 i 165,7 nm
(0,00015 {1 0,00118 nm) od teoretskih procjena i mjerenja drugih autora realne,
a osim toga na njihovu nadjenu vrijednost upucuju i male perturbacije nivoa

atoma ugidika.
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Novo postavijeni eksperiment s plinom fluorom u izbojnoj komori
proveden je uz ove uvjete: promjer luZnog kanala iznosi 3 i 3,1 mm, tlak
argona i flora zajedno jednu atmosferu, struja kroz kanal luka 50 - 70 A.
Eksperiment je ustvari omoguéen novom tehnolodkom procedurom uvodjenja
veoma korozivnog plina u izbojni sistem. U slutaju kada je fluor uveden u
obliku spoja PF5 koji je manje korozivan, &isti se fosfor vrlo brzo, za 30
minuta, izdvajao i taloZio na stijenkama kanala utjecuéi znatno na rad
izboja. Uz jaki efekt razmjedivanja, javijale su se i velike nehomogenos ti
u elektrodnim podru¢jima i promjene u V-I karakteristikama luka. Nakon uvo-
djenja &istog fluora uspjelo je s njime zajedno, kao primjesom, uvesti i
vodik koji sluii za dijagnostiku. Luk sa smjesom argona i fluora {ovoga
posljednjeg i do 50%) gori stabilno 1 u jednom navratu se moZe koristiti u
toku 20 sati, a bez remonta i &i¥cenja u nekoliko takvih navrata.

Dijagnostickim metodama uz pomo¢ spektralnih linija argona i vodika
odredjena je temperatura od 13500-14500 K, a koncentracija elektrona od
(1-2)x1023m”3. Mjereno je 30 spektralnih linija fluora uz 9 razligitih
parcijalnih tlakova fluora. Kod najniZih parcijalnih tlakova fluora sve su
linije bile optiéki tanke. Radi mjerenja apsolutnih vjerojatnosti prijelaza,
odabrane su 3 linije fluora. Posebno su s velikim linearnim razludivanjem
u zapisu snimljeni profili spektralnih Tinija radi mjerenja Starkovih polu-
§irina. Mjerenja se obradjuju.

Fizika Sunca i zvijezda

Ove su godine zapoZela sistematska patroliranja Sunca. Utvrdjeno je da
se unatot veoma lo3im vremenskim prilikama (koje su viadale u prvoj polovini
1978. godine) mo¥e odvijati patrola Sunca, barem u obliku dnevnih snimaka.
Usporedba dobivenih globalnih snimaka kromosfere, sa snimcima koje objavljuje
svjetski centar u Boulderu, pokazuje da su snimci s Opservatorija Hvar jednake
kvalitete. Od vremena do vremena, dobivene slike su izuzetne.

Odluteno je da se zbog bolje organizacije opaZanja instrument za patrolno
snimanje odvoji od glavnog dvostrukog teleskopa. Mali je patrolni instrument
konstrukcijski dotjeran u posljednje dvije godine (ref.18 i 19). Kao ponaj-
bolja organizacijska shema odabrana Jje svakodnevna patrola globalne kromosfere
(koju provodi strugni suradnik Opservatorija N.Novak) kombinirana s ekspe-




dicijama posvecenim studiju odabranog detalja aktivnih oblasti kromosfere
i fotosfere. Materijal patrolnih snimanja, koje se intenzivno provode svako-
dnevno ujutro u toku 3 sata, arhiviran je na Opservatoriju.

Teoretska istraZzivanja provjeravaju uvjete koji u atmosferi Sunca vode
formiranju profila spektralnih Tinija vodika. Izratunata je konvolucija ter-
mi &kog profila sa Starkovim profilom, te je u podruéju granice Balmerove
serije izraCunato stapanje spektralnih linija i odredjena relacija za po-
sljednju vidijivu liniju kao funkciju elektronske koncentracije (ref.14 i 17).

Analizirani su utjecaji rotacijskih gibanja na profile spektralnih
linija vlakana prominencija. IstraZen je oblik spektralnih pruga koje potjelu
od rotirajuéih vlakana za razne geometrijske konfiguracije projekcije vlakna
na pukotinu spektrografa. Proralunat je profil spektralnih linija koje nastaju
zbog zajedniékog utjecaja termickog, mikrotubulentnog i rotacijskog $irenja,
za 3irok dijapazon parametara (ref.6,16). Nadalje, u¢injen je pregled sni-
mljenih spektara prominencija na Opservatoriju Ondrejev, s obzirom na pojavu
nagnutih spektralnih pruga koje su indikativne za rotacijska gibanja sni-
mljenih objekata (ref.7 i 15). Ustanovijeno je da se u velikom postotku (oko 50%)
sTutajeva nalaze nagnute spektralne pruge, ali samo u spektrima aktivnih
prominencija, dok za nijednu mirnu prominenciju nisu nadjene nagnute spek-
tralne pruge,

Dio zadatka u podrugju fizike zvijezda, za koji je sklopljen ugovor
sa SIZ-om II1 za znanost, ispunjava radom struéni suradnik Geodetskog fakul-
teta K.Pavlovski. U toku 1978.godine opaZane su zvjezdanim fotometrom slijedece
Zvijezde:

tip zvijezda Ap: HD 164 258, ET And, CQ UMa

Be-zvijezde: 4 Her, 88 Her, MWC 608, MWC 321, MWC 397,

HD 218 674, EW Lac, o And
zvijezde i1z galaktickih skupova: NGC 6913, IC 4665

Vrlo kvalitetan i obilan opaZalki materijal dobiven je zahvaljujuci upotrebi
novih instrumenata (istosmjerno pojatalo s brojatem i pisal). Brojat inte-
grira strujne obroke, &ime se izbjegava nesigurnd i dugotrajno graficko
usrednjavanje zapisa pisaca.

Ove je promatraike sezone intenzivnije nego obiéno provedena studija
ekstinkcije 1 kolor sistema, radi prijelaza iz hvarskog instrumentalnog sistema
(koji je ove godine promijenjen) na standardni fotometrijski sustav. Za kom-
pjutersku obradu priredjen je materijal opaZanja zvijezda HD 218 674 iz
godine 1974, 1976. i 1977. Preliminarni rezultati ukazuju na period od tri-
deset dana. Takodjer su za obradu pripremljeni podaci za zvijezde 81 UMa,

84 UMa i 86 UMa, koje su odabrane kao kontrola tokom istrazivanja CQ UMa. Za
ovu pak zvijezdu postoje indicije da ima period od 5 dana.
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IstraZivanja fizike Sunca i zvijezda provode se u redovnoj suradnji
s istraZivacima iz CSAN, Ondrejov. Suradnja se takodjer odvija s istrazi-
vaCima iz Opservatorija Beograd (J.Arsenijevi¢, Z.KnezZevi¢, I.Vince), te
$a sarajevske opservatorije Colina kapa (M.Muminovi¢, N.Grubi¢). Mjerenja
zvijezde 88 Her, koja se na Opservatoriju Hvar provode od 1972. godine,
ukljucena su u ref.8,

Koherentna optika i holografija

U toku 1978. godine uvedena Je metoda sandwich-holografske interfero-
metrije, koja je primijenjena na biomedicinskim preparatima u suradnji s
Medicinskim fakultetom u Zagrebu i na ispitivanje laminiranih struktura
U suradnji s VTSC Zagreb. Nastavljena je suradnja s BI Zagreb na ugovoru
37/77."0dredjivanje raspodjele kavitacionih mjehurica u vodit Rade¢i na
tom projektu uo&eni su problemi raztu¢ivanja po dubini u rekonstrukciji
realne slike volumena od 8 1. Radi rjeSavanja tog problema razvijen je

uredjaj za kontrolirano razvijanje holograma i usvojena tehnika snimanja
i obrade faznih holograma.

Radi pobolj3anja omjera signal/3um prislo se razvoju metoda opticke
obrade podataka. Snimljen je opticki prilagodjeni filter za model mjehuriéa
u vodu i ispitivana su svojstva diskriminacije po dimenzijama. Mikrofoto-
litografski formulirane sy maske pomoéu kojih se mjere karakteristike
optickog Fourier-ovog korelatora,

Optiéka Fourier-ova analiza primijenjena je za mjerenje troSenja povriine
podizata ventila motora s unutradnjim sagorijevanjem.Autokorelaciona funkcija
za povrsine navedenog objekta mjerena je u dinamiékom pojasu od 30 db.

U toku su opseZne teoretske analize kojima se po3avii od definiranih
rubnih uvjeta treba rjeSavanjem Helmholtz-ove Jednadzbe do¢i do potpunijeg
razumi jevanja i ogranitenja primjene Frauhofer-ove difrakcije za opti&ku
analizu dvodimenzionalnih signata. Ispituju se i mogucnosti formiranja
translaciono rotaciono i scale invarijantnih optiékih prilagodjenih filtera.
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Objavljeni radovi i radovi prihvadeni za tisak
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Rev.Lett.41 (1978) 1164-1168
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P.Harmanec, J.Horn, P.Koubsky, S.KriZ, F.Zdarsky, J.Papoudek, V.Doazan,
B.Bourdonneau, L.Baldinelli, S.Ghedini i K.Pavlovski, Properties and
nature of Be and shell stars: 8. Light and colour variations of 88
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G.Pichler, M.Movre, D.VeZa and K.Niemax, Maxima in potential curves of Cs,
molecules, 33rd Symposium on Molecular Spectroscopy, p.68, Colombus,
Ohio, USA, 12-16.6.1978.

D.VeZa, G.Pichler and M.Movre, Satellites of self-broadened spectral lines
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spectral line profiles for the low electron density, Proc.IX Yugosl.
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16. V.RuZdjak, Utjecaj rotacionih gibanja na profile_spektra]niﬁ linija
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ODJEL FIZIKE POLUVODITA

ProCelnik odjela:

ZVONIMIR OGORELEC, doktor fizi&kih nauka, izv.profesor PMF-a
Syeutiligta u Zagrebu - vi3i znanstveni suradnik

Znanstveni suradnici:

{

BRIGITA MESTNIK, magistar fizickih nauka, asistent PMF-a
SveuZili&ta u Zagrebu - znanstveni asistent(do 15.6.1978)

ZLATKO VUCI¢, magistar fizic¢kih nauka - znanstveni asistent

Pregled istraZivatkog rada

1. Niskotemperaturna.faza Cu,_,Se

Kod mnogih kristala, koji iznad odredjene kriticne temperature poka-
zuju superionska svojstva, paZnja u istraZivanjima posveéivala se gotovo
isk1juivo tim visokotemperaturnim fazama. U posljednje vrijeme, medjutim,
fizika nastoji rijediti i problem izvanredno sloZenih faznih prijelaza u
tim kristalima kao i karakterizirati njihove niskotemperaturne faze. Ova
istrazivanja inducirana su i odredjenim zahtjevima iz primjene tj. teZnjom
da se razliditim postupcima visokotemperaturne superionske faze u¢ine
stabiinim na sobnoj temperaturi.

Istu situaciju nalazimo i kod istaknutog superionskog vodila, selenida
bakra, Cu,_,Se. Njegova niskotemperaturna faza nije do sada istraZena de-
taljno. Mjerenja elektronske vodljivosti, magnetske susceptibilnosti, te
diferencijalina termicka analiza pokazuju niz Cinjenica koje zasluZuju de-
taljnije ispitivanje. Dosadadnji rad moZe se sumirati ovim zakljufcima:
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a) da u ciklusy hladjenja postoji u CuZ_XSe fazni prijelaz f.reda
na (-80 ¥ 2)°C pri kojem se sistem transformira yu niskotemperaturnu fazu,

b) da je brzina fazne transformacije spora i da znatno ovisi o devi-
Jaciji od stehiometrije tako da Je to manja 3to smo blize stehiometrijskom
sastavu. Osim toga kad jednom dosegnemo temperaturu fazne transformacije
(-BOOC) prijelaz traje u vremenu neovisno o temperaturi tj. da 1i smo u tem-
peraturi iznad 11i ispod temperature faznog prijelaza,

¢) da postoji uska veza izmedju pocetka magnetske interakcije na oko
-50°C 1 fazne transformacije na -80°C. MoZemo pretpostaviti da se radi o
induciranom faznom prijelazu na -80°C, koji nastaje kao posljedica magnetskih
preuredjenja na -50°C,

d) da se v ciklusu grijanja niskotemperaturna faza zadriava sve do +3°C
kada se ponovo vrada u poetne uvjete. Ta histereza daje podriku pretpostavci
iz ¢) budu¢i da magnetska interakcija favorizira postojanje niskotemperaturne
faze,

e) da uzorci svih koncentracija imaju karakteristiénu temperaturu
Jednaku onoj u Cussez, §to je znak da se radi o istovrsnoj interakciji,

f) da se razligiti nagibi pravaca u Curie-Weissovoj ovisnosti mogu pri-
pisati razlicitoj koncentraciji lokaliziranih magnetskih momenata (budu¢i
da se ne o&ekuje promjena vrijednosti efektivnog magnetskog momenta s devi-
Jacijom od stehiometrije). Ovo podrzava ¢injenica da koncentracija cu?t iona,
koji su odgovorni za magnetizam u Cuz_xSe sistemu, raste kako raste ods tupanje
od stehiometrije,

g) da se u mjerenjima susceptibiinosti na niskim témperaturama ne opaza
koljeno u C-¥ temperaturnoj ovisnosti, $to znaci da Je Neelova temperatura
TN niZa od 80K. To nije u skladu s rezultatima mjerenja elektri&nog otpora
koji daju za TN = 225K(-48°C). Razlika se objadnjava ¢injenicom da TN pada s
kvadratom primijenjenog magnetskog polja, a moZe 1 is¢eznuti za dovoljno
Jaka polja.

Ovi preliminarni rezultati publicirani su u &asopisu “Elektrotehnika".
Na toj problematici izradjen je i diptomski rad studenta fizike JoZef Zlatka,

2. Superionski vodi&i u centrifugalnom polju

Zbog viSe razloga, kationska subredetka superionskih vodiZa smatra se
“rastaljenom” i1 "tekuéom". Mnogo je puta provjereno da se na taj fluidni
sistem moZe utjecati vanjskim elektriénim poljem. U polju se duz makroskopskog
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uzorka stvaraju gradijenti koncentracije koji, ako se prekorati podrudje
homogenosti uzorka, izazivaju dekompoziciju na krajevima. Cilj naseg pro-
racuna bio je pokazati da 11 se sli¢ni gradijenti stvaraju i u jakim cen-
trifugalnim poljima. Rad najprije prezentira jednostavnu termodinamicku
teoriju sedimentacije u &vrstom tijelu, a zatim je primijenjen na nekoliko
konkretnih slugajeva. Modelni superionski vodi¢, razvijen po Pardee i Mahanu,
pokazuje da omjer koncentracije sedimentiranih kationa prema ravnoteZnoj kon-
centraciji iznosi kod 50000 .kretaja u minuti oko 1.5%, $to je dovoljno da
kod superionskih vodiCa s uskim podru¢jem homogenosti izazove dekompoziciju
uzorka na njegovim krajevima.

Nedto drugaliji rezultat daju vodi¢i s mijeSanom eltektronsko-ionskom
vodljivo3cu. Kod srebro selenida, na primjer, postotak sedimentiranih ka-
tiona je vrlo slican, ali zbog §irokecg podrucja egzistencije do dekompozi-
cije uzorka ne mora doéi. Rezultati nameéu moguénost primjene superionskih
vodiéa u integratorima broja okretaja visokorotirajucih dijelova kroz dulje
vremenske periode. U radu je detaljnije opisan takav pribor u kojem bi se
koristio superionski vodi¢ baziran na spojevima srebra. Ti spojevi bili bi
narofito pogodni jer pokazuju mije3anu vodljivost koja sprefava polari-
zaciju uzorka za vrijeme rotacije. Rad je publiciran u Casopisu Solid State
Communications.

3. Kriti¢ni fenomeni na faznom prijelazu u superiorsko stanje

Fazni prijelazi u superionsko stanje su zadnjih godina intenzivno
ispitivana pojava. Mnogi istraZeni superionski vodigi pokazali su u okolini
faznog prijelaza razlitito ponadanje 3to je i navelo teoretiGare da uvedu
izvjesnu klasifikaciju po tipovima ponasanja. Medju inim autorima najpri-
hvatljiviji su bili Lam 1 Bunde (Microscopic theory of superionic conduc-
tors, Proceedings of the International Conference on Lattice Dynamics,
ch.7,p.521,Paris,sept.5-9,1977,ed.M.Batkanski), koji su izdvojili 2 osnovne
karakteristike superionskih vodica:

a) temperaturnu ovisnost jonske vodljivosti
b} promjena strukture anionske redetke

S obzirom na fonsku vodljivost, prema Lamu, superionski vodili se
dijele u 3 kategorije: 1. - oni koji ne pokazuju fazni prijelaz, 2. - s
Jednim faznim prijelazom (prvog ili drugog reda), 3. - dva fazna prijelaza.
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Struktura anionske redetke se u 2. i 3. slu¢aju mijenja na istoj tem-
peraturi na kojoj kationska vodljivost postaje kriti¢na. IstraZivanjem
bakar-selenida nastojali smo definirati kategoriju kojoj sistem pripada
te tip 1 vrstu faznog prijelaza u superionsko stanje.

Nasa preliminarna mjerenja su pokazala da kontinuiranim mijenjanjem
koncentracije bakra u Cu-Se, sistem pokazuje niz kriti¢nih pojava koje
" nisu obuhvacene spomenutom klasifikacijom.

Fazni dijagram Cu-Se moZe se, prema nagim preliminarnim rezultatima,
podijeliti eksperimentalno odredjenim vertikalnim Tinijama u 3 podrutja,

U prvo podru¢je spadaju koncentracije jzmedju Cu259 i Cui.QGSe. Verti-
kalna linija koja odvaja to podru¢je od ostalih predstavlja 1iniju faznih
prijelaza 1. reda i vjerojatno reflektira strukturni fazni prijelaz na
koncentraci ji Cu1.954j0.0025e. Sistem u tom podru¢ju koncentracija u gri-
Janju odnosno hladjenju pokazuje fazni prijelaz prvog reda, $to ga vjerojatno
svrstava u klasu 2 prema Lamovoj klasifikaciji. Toj pretpostavci pridruZuju
se dva neovisna dokaza: a) struktura anionske redetke na istoj temperaturi
doZivljava fazni prijelaz 1. reda. (U planu za 1978.godinu predvidjeno je
da se strukturna istraiivanja vrie u Orsayu - Francuska. Na3li smo medjutim
mogucnosti da se sli¢na ispitivanja vrée 1 u nadem Institutu). b) prema
Takanashi et al. (Ionic Conductivity and Coulometric Titration of Copper
Selenide, J.So0lid State Chem.16,35-39,1976) ionska vodljivost pokazuje fazni
prijelaz 2.reda.

To 3to ionska vodljivost pokazuje fazni prijelaz 2.reda objasnjava se
velikim brojem vakancija koje su rezultat devijacije odstehiometrije, medjutim
ipak nije jasno za3to postoji razlika u temperaturi faznog prijelaza, za
istu koncentraciju, koja iznosi oko 20-30°C. |

U tre€e podru¢je spadaju koncentracije izmedju CuL930 i Cu1.77$e, a
odvojeno je faznom linijom 2.reda na koncentraciji Cu1.930f0_00239. Sistem u
tom podru¢ju koncentracija pokazuje fazni prijelaz 2.reda pri grijanju odnosno .
hladjenju. Ionska vodljivost ne pokazuje fazni prijelaz u okolini To’ $to
znaci da sistem u tom podruéju koncentracije nije obuhvaden Lamovom klasifi-
kacijom. Ipak, prije bilo koje tvrdnje, potrebna su pazljivija i iscrpnija
mjerenja ionske vodljivosti u okolifd faznog prijelaza.

Drugo podrutje je namjerno preskoeno jer pokazuje i najkompliciranija
svojstva. Ovo nbuhvaca koncentracije izmedju Cu1'954Se i Cu1.930Se, a u sebi
ujedinjuje, ¢ini se, svojstva oba rubna podru¢ja 1 1 2. U grijanju sistem u
uskom intervalu temperatura prolazi 2 fazna prijelaza prvo 1. reda, a potom
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2.reda koji su produzenje faznih prijelaza iz podruija 1 (-fazni prijelaz
1. reda) i podrutje 2 (fazni prijetaz 2. reda). Prema ovim mjerenjima to po-
dru¢je pokazuje niz anomalnih svojstava i zasigurno se ne moZe svrstati u
Lamovu klasifikaciju. Nad§ primarni zadatak ¢e biti razumijevanje uzroka
anomalija koji sistem Cu-Se u velikom podrudju koncentracija stavlja izvan
Lamove klasifikacije. Detaljni izvjedtaj o tom radu dat ¢e se u 1979.godini.

Pojedini rezultati ovog rada su referirani na 6. Jug.Simp.o fizici
kondenzirane materije, Krudevac 1978, (Z.Vuli¢, Z.0gorelec, A.Tonejc,
Kriti¢ni fenomeni na faznom prijelazu u superionske stanje) i na 13. Konf.
Jugoslavenskog centra za kristalografiju, Preddvor, 1978.(A.Tonejc, Z.Vudi¢,
J.5ubié¢, Unusual structural behaviour of copper selenides Cu,_,Se).

4. Popis radova

Inanstveni radovi

1. Z.Vu&i¢, D.Subadi¢ and Z.0gorelec, The Determination of the Crystal-
Liquid Interfacial Tension in Germanium, Phys.Stat.Sol.(a) 47(1978) 703

2. Z,Vuti¢, Z.0gorelec i B.Mestnik: Niskotemperaturna faza Cuz_xSe,
"Elektrotehnika" 21(1977)466

3. Z.0gorelec: Superionic Conductors in a Centrifugal Field, Sol.State Comm.
27(1978)1341.

Radovi referirani na konferencijama

1. A.Tonejé, Z.Vu€ié i J.5ubi¢, Unusual structural behaviour of Copper -
selenides Cuz_xSe, 13.Konferencija Jug.centra za kristalografiju,
Preddvor, juni 1978.

2. Z.Vugi€, Z.0gorelec i A.Tonejc: Krititki fenomeni na faznom prijelazu
u superionsko stanje, 6.Jug.simpozij o fizici kondenzirane materije,
Krusevac 1978.

3. Z.0gorelec: Superionski vodi¢i - pozvano uvodno predavanje na 6.Jug.
simpoziju o fizici kondenzirane materije, Kru$evac 1978, (primljeno za
Stampu u asopis "Fizika").
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ODJEL PRIMIJENJENE FIZIKE POLUVODICA

Uosom Odjelu rade suradnici radne organizacije RIZ - O0UR~a Tvornice
poluvodiZa - Odjel za razvoj procesa.

Stru¢ni suradnici:

Vlatka Radi¢,dipl.ing.kem., 3ef odjela
Mladen Arbanas, magistar elektronike
Dubtravka Doj&, dipl.ing.kem.

Ivan GloZini¢,dipl.ing.fiz.

Elizabeta Hasanba3i¢,dipl.ing.kem.
Dubravka Ljubié,dipl.ing.kem.

Dragan 2ivkovié,dipl.ing.fiz.

Tehni&ki suradnici:

Milan Vukeli¢, tehnolog za maske
Vera TonZi¢, kem.tehniéar

Vesna Milinovi¢,kem. Taborant
Vladimir Studen, VKV strojar
Miroljub Koval,radiomehanicar

Pregled rada

1. Programiranje i dobivanje Si-S1 i Si-X struktura depozicijom
iz parne faze, te njihovo ispitivanje

1.1. Nastavljeni su radovi na ispitivanju kvalitete na$ih epitaksijalnih
plotica silicija preko elektriénih parametara tranzistora. 0d uzoraka
N/NY (111) debljine episloja 4/um. specifitnog otpora 3f%icm, izradjeni su
UHF tranzistori niskog Suma. Prema mjerenim statidkim i dinami&kim parametrima
tranzistora poetni materijal potpuno zadovoljava.
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1.2. Preliminarna istraZivanja moguénosti polaganja silicijevog
nitrida u reaktoru AMV 800

Pirolitickom depozicijom iz plinske smjese amonijaka i silana wuz
inertnu atmosferu dudika nastaje amorfni silicijev nitrid. Proces je vrio
kriti¢an jer fizitka, optifka i mehanicka svojstva sloja nitrida moraju
biti u vrlo uskim granicama a ovise o uvjetima depozicije. Od njih naj~
vaZniji svakako su: '

- Cistoca sistema

- temperatura depozicije

- omjeri u plinskoj smjesi

Rad je bio usmjeren na eksperimentalno odredjivanje optimalnih uvjeta
procesa za na¥ uredjaj. Posebnu paZnju trebalo je posvetiti prolidcavanju
Eitavog sistema. Ukoliko postoje 1 tragovi kisika, javljaju se defekti u
nitridu koji nepovoljno utjetu na hermeti¢nost sloja. Ta pojava je lako
uotljiva jer se manifestira kao bijela koprena na povr3ini inale prozirnog
sloja. I mikronski sitne krute Cestice nedistoda uzrokuju nastajanje defe-
kata jer predstavijaju centre kristalizacije u amorfnom sloju.

Ispitivali smo utjecaj i temperature depozicije u intervalu od 900°C
- 950°C. 0 temperaturi ovisi brzina rasta i amorfnost nastalog sloja, odnosno
njegova kvaliteta (hermeticnost}. U ovom temperaturnem intervalu obicno
ne nastaju kristalinitni centri. Oni se pojavljuju na temperaturi od cca
1000°¢ 1 porastom temperature raste i njihov broj.

Na amorfnost osim temperature utjete 1 koliZina amonijaka u smjesi.
Svi slojevi nastali reakcijom s malo amonijaka i mnogo amonijaka (od
stehiometrijskog odnosa) su amorfni. Medjutim u prvom sludaju dio silana rea-
gira s amonijakom

3 SiHy + 4 NHy =2 SigNb+ 12 4,
a dio se raspada
SiHyz=sid + 2H,

Deponirani sloj sadrii amorfni nitrid ali i Cestice silicija koje mu

“kvare svojstva,
Za potpunu reakciju omjer S1‘H4 : NHy treba biti 1 : 50 111 viSe,
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Dobiveni slojevi ispitani su:
-~ Vizuelno
Pod normalnim osvjetljenjem gleda se da 11 je sloj proziran ili
ima bijelu koprenu.
Varijacije u debljini odredjuju se usporedjivanjem uzorka s
tablicom standardnih boja.
- Kvantitativno
Odredjuje se debljina sloja interferometrom i brzina jetkanja u 49%-tnoj
fluorovodi¢noj kiselini. Ovo jetkanje je vrlo jednostavna i pouzdana metoda
Za utvrdJ1vanJe kvalitete nitrida, Kvalitetan sloj Jetka se brzinom od
150 ¥ 30 R/min

1.3. Priprema dopiranih oksida

STlicijev dioksid &ist i1i dopiran koji ne raste trofenjem podloge
silicija dobiva se kemijskim deponiranjem bilo pirolitskom depozicijom na
temperaturama od 600 - 700°C bilo oksidacijom silana (S1H4) na temperatu-
rama od 300 - 500°C {14 nanosenjem emulzija na sobnoj temperaturi. Taj
oksid moZe se relativno jednostavno dopirati primjesama na pr. fosforom,
borom, arsenom. 0d vrlo $iroke primjene koje dopirani oksidi imaju u
poluvodickoj tehnologiji za nas su najinteresantnije:

~ pasivacija diskretnih elemenata i integriranih sklopova

- izvori dopanta pri difuziji primjesa u silicij

Istrazivanja na tom podruju bila su usmjerena u ovoj godini na
pripremu emulzija,

Emulzija se sastoji od nekoliko komponenata:

- kemijskog spoja koji sadrzi silicij a raspada se utjecajem
kisika i topline,

- alkohola kojim se podeSava viskozitet emulzije odnosno debljina
sloja oksida, .

- primjesa koje stabiliziraju emulziju i povecavaju adheziju na podlogu,

- Kemijskog spoja koji sadrZi dopant.

~ Dobivene su relativno stabilne emulzije i homogeni slojevi nedopiranog
oksida koji ® koriste u proizvodnji RIZ - Tvornice poluvodida .za povrdinsku
zaStitu fotolitografskih maski. Na dobivanju dopiranih emulzija radi se
i dalje jer do sada nije postignuta stabilnost veca od nekoliko minuta.
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2. Maske za integrirane sklopove

Koristedi uredjaj za elektronsku ekspoziciju, procesirane su foto-
Titografske maske za niz osnovnih celija integrirane injekcione logike
(IZL sklopovi). Najkompleksnija geometrijska struktura sadrii na jednom
elementu osnovnu ¢eliju u nekoliko varijanti, bipolarni tranzistor, ring
oscilator i test strukturu za mjerenje parametara p-n prijelaza.

Za kontrolu tehnolo$kog procesa u pojedinim fazama proizvodnje bipo-
larnih poluvodiZkih elemenata izradjena je test maska s osam razlig¢itih
elemenata.

3. Tehnolodki postupci.
3.1. Naparavanje aluminija elektronskim topom

Za naparavanje metalnih kontakata (aluminij debljine 12.000 - 15.000 R)
na silicijeve plotice razligitih poluvoditkih struktura, vakuumski sistem
s elektronskim topom firme Varian usavrSen je s nekoliko manjih zahvata
Time je postignuto bolje fokusiranje elektronskog snopa, omoguceno napara-
vanje bez termitke izolacije ito daje vecu Zistocu sloja i omoguceno zagri~
javanje supstrata. Eksperimentalno je utvrdjeno da se'pre]azni otpor kontakta
smanjuje ako se naparavanje vr$i na temperaturi cca 200°C.

Rezultat eksperimentalnog rada je tehnolo3ki postupak koji je uveden

u masovnu proizvodnju tranzistora kao standardni proces.

3,2. Difuzija arsena i fosfora

Razradjena je primjena komercijalne kemikalije As-120 za difuziju
arsena u silicij. Dubina difuzije 8-10/um uz elektri¢ki aktivnu povrdinsku .
koncentraciju 1020 em3 postiZe se uniformmo i reproducibilno. Iskori3tenje
obzirom na dobivene diode je > 95%.

' Za standardni proces difuzije fosfora u silicij iz plinske smjese
koja kao dopant sadrZi 600 ppm fosfornog oksiklorida POC14, konttruiran
Je sistem za dopiranje i modificiran proces. Prednosti se ofituju u sma-
njenju broja defekata nastaliz za vrijeme difuzije, smanjenju 3uma tran-
zistora, produZenoj trajnosti POC]3 u sistemu i boljoj reproducibilnosti
procesa. '
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3.3. Pokusna proizvodnja tranzistora

Organizirana je pokusna procesha proizvodnja visokofrekventnog tran-
zistora niskog 3uma (komercijalni tip 2N318) koja je verificirana na

200,000 kom. tranzistora. Izradjena je tehnolodka dokumentac13a za redovnu
proizvodnju koja ce u slijedecoj godini zapoceti u Tvornici.
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ODJEL ZA TEORIJSKU FIZIKU

Procelnik odjela:

SLAVEN BARISIC, doktor fiz.nauka - izv.profesor PMF-a Sveu¢ilista
u.Zagrebu - vi%i znanstveni suradn1k

Znanstveni suradnici:

ALEKSA BJELIS, doktor fiz.nauka - znanstveni asistent

TOMISLAY IVEZIC,doktor fiz.nauka,docent Vojne Akademije u Zagrebu
- znan,asistent

BRANKO GUMHALTER,doktor fiz.nauka - znan.asistent

STJEPAN MARCELJA,doktor fiz.nauka,docent PMF-a Sveu&iligta u Zagrebu,
znan.suradnik (od 13.4,1978. na Univ.of Canberra)

KRESIMIR SAUB,dipl.ing.fizike - znan.asistent

KATARINA UZELAC,magistar fiz.nauka - znan.asistent
(na spec.u Orsayu od 15.9.1977)

NIKOLA RADIC, mr fizi¢kih nauka - znan.asistent (do 30.9.1978)
VELJKO ZLATIC,znan.suradnik,dr fiz.nauka

Pfgg}ed istraZivackog rada

Opcenito
U toku 1978.god. do3lo je do znatajnijih kadrovskih promjena na

Odjelu. Odjel su napustili dr S.Maréelja, znanstveni suradnik, mr N.Radié,
znan.asistent, a u njegov su se rad ukljudili dr M.3unji¢, vigi znan.
suradnik i I.Batisti¢, dipl.ing.fizike, asistent-postdiplomand. Time je,
naZalost, prestala aktivnost teorijskog karaktera u biofizici, ali se
medjutim pojagala djelatnost u fizici povr3ina, zapodeta dolaskom dr B.
Gumhaltera, polovicom 1977.god. Nastavljena su istraZivanja u tradicionalnim
podru¢jima rada Odjela, na problemu magnetskih primjesa 1 na problemu
lanfastih vodic¢a. U suradnji s eksperimentalnim grupama IFS-a nacinjeni su _




-44-

i prvi koraci prema studiji teorijskih aspekata problema amorfnih slitina
i metala. Mr K.Uzelac produZila je pak svoj boravak u Laboratoire de
Physique des Solides, Orsay, Francuska, gdje radi na teoriji faznih prijelaza.
Pored toga, kao izvanrednu aktivnost treba izdvojiti organizacioni
rad na Medjunarodnoj konferenciji o lanastim vodi¢ima, odrzanoj poletkom
rujna u Dubrovniku., Na konferenciji se skupilo oko 170 sudionika iz cijelog
svijeta, ukljuujuci i najeminentnije znanstvenike iz tog podrudja, a da to
od IFS-a kao organizatora nije zahtijevalo financijskog napora. Konferenci ja
Je organizirana u suradnji s eksperimentalnim fizi¢arima IFS-a, zainteresi-
ranim Za to podrudje.
Uzev3i sve u obzir moZe se ustanoviti da se u 1978.9. znanstvena dje-
latnost Odjela uglavnom zadriala na razini iz 1977.g. Najvainiji &inioci K0ji
smetaju brzi napredak po nasem misljenju su:

1) povedana zauzetost nastavnog osoblja PMF-a vanznanstvenim zadu-
Zenjima

2) nesrazmjer izmedju stvarnog i eksplicitno priznatog i financiranog
znanstvenog rada vanjskih suradnika nastavnog osoblja u visokom %kolstvu

3) nejasna dugoro&na znanstvena perspektiva za &lanove Odjela,stalne
suradnike IFS-a,

U skoroj buduénosti predstoji preuzimanje jo& nekih neznanstvenih
obaveza te, vierovatno, nastavnih opterecenja. Stoga bi moglo doéi do ozbiljnog
suZenja znanstvene djelatnosti Odjela ukoliko se gore navedeni problemi ne
rijede stvaranjem Jasno ogranidenog i dovoljno §irokog prostora za znanstveni
rad svog osoblja Odjela, Obzirom na ulogu teorijske fizike kao i na ¢injenicu
da s1iéni problemi ti&te i neke druge odjele IFS-a, to bi moglo imati nega-
tivne posljedice na razvoj fizike &vrstog stanja kao znanstvenog podruéja,
te, nedto kasnije, nastavnih i aplikativnih emanacija tog podrutja.

I. Neuredjeni sistemi

1. U 1978, V.Z]ytic. izraunavac je nisko temperaturni magneto-
otpor u razrijedjenim Tegurama prijelaznih metala. Pokazao je, u okviru
Wolffovog modela, da je A (H,T) pozitivan za T«Tk: proporcionalan s
H2 za H«Tk, te da je A ¢ negativan za Ta_Tk: proporcionalno s H2 za
H«Tr
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2. S diplomandom B.Horvaticem, radio je na perturbacionom radunu
nesimetriCnog Andersonovog hamiltonijana: formulirao postupak za izraluna-
vanje termoelektricne struje u tom modelu,

3. S B.Gumhalterom, radio je na problemu reﬁistrﬂntije elektronske
gustofe oko atoma kemisorbiranih na metalnoj povrdini.

T.Ivezi¢ bavio se dvgha podruc¢jima, tuneliranjem u metal-izolator-
metal kontaktima s magnetskim nelistocama te amorfnim metalima.

U prvom podrudju iznio je konalne opée rezultate tuneliranja neovisno
o usvojenom obliku potencijalne barijere, a u ovisnosti o primjenjenom
magnetskom polju. Takodjer je u neperturbacionom ratunu Kondo amplitude
rasprienja razmatrao utjecaj ovisnosti integrala izmjene o valnom vektoru,
na anomaliju (oko) nultog napona.

Radio je na mehanickim i elektri¢nim svojstvima metainih stakala,
posebno na kombinacijama prijelazni metal - metaloid, Tu je uglavnom suradji-
vao sa zainteresiranim eksperimentalcima IFS-a na kvalitativnom objasnja-
vanju njihovih rezultata. U tu se suradnju ukljucio i K.3aub,

Spomenuta aktivnost rezultirala je s po tri  saopfenja  na medjuna-
rodnim odnosno domacoj konferenciji, od kojih su u bibliografiji navedene
samo ona,gdje je T,Ivezi¢ prvi (ili jedini) autor.

I, Fizika povrs$ina

M.Sunji¢ se bavio elektronskom strukturom metalnih povriina, ne-
elastiénim procesima u fotoemisiji, elektronskim spektrom adsorbiranih mo=-
lekula i elektro-magnetskim svojstvima vi3eslojnih tankih filmova. Pri tom
Jje nastavio plodnu suradnju s grupom fizike &vrstog stanja Instituta "R.
Boskovi¢" tj. sa sredinom iz koje je do%ao. Dio njegovih radova iz 1978.g.
koje je napisao kao suradnik IFS-a, naveden je u bibliografiji.

B.Gumhalter je nastavio izufavanje efekata relaksacije i "shake up"
na X-spektre dubokih nivoa kemisorbiranih atoma. Taj rad pobudio je medju-
narodni interes, $to svjedoe pozivi na konferenciju u Amsterdamu i semi-
nare u Londonu i Mlnchenu., Kao "interdisciplinaran" ovdje treba ponovo
spomenuti u prethodnom poglavlju veé spomenut njegov rad s V.Zlaticem na
zasjenjenju kemisorbiranih atoma.
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ITl. Fizika tanZastih vodicda

Pored sudjelovanja u organizaciji spomenute konferencije i obrane
doktorske disertacije A.Bjelig Je razvio Landau teoriju strdkturnih i ter-
modinami&ktih anomalija HMTTF-TCNQ-a koja se Tijepo slaze s opaZanjima. Tokom
svog jednomjese¢nog boravka na Central Research Institute for Theoretical
Physics, bavio se i pitanjima renormalizacije elektronskog spektra medju-

djelovanjem s fononima.
| S.Barigi¢ se nastavio baviti pitanjem zasjenjenja dugodoseZne
Coulombove interakcije unutar procesa koji definiraju_rénorma?izacionu
grupu I reda za vezani elektron-fonon sistem. Tokom svog zajednifkog boravka
s L.P.Gor"kovom u Laboratoire de Physique des Solides Orsay dano Je obja-
Snjenje ponasanja TTF-TCNQ-a unutar te teorije. To je navedeno (zasad ukratko)
kao zajednidki rezultat u preglednom &Tanku L.P.Gor kova za Zbornik konfe-
rencije u Dubrovniku.

S I.Batisticem, asistentom post-dipTomandom S,Baridi¢ izutava svojstva
Jednodimenzionalnog Landau modela strukturne nestabilnosti, koji sadrii
Lifshitzovu invarijantu.
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Popis radova

Znanstyeni_radovi (&lanci i pozvana predavanja)

10.

. V.Zlati¢, Low-temperature magnetoresistance of nearly magnetic transition

metal, based alloys and actinides, J.Phys.F8, 489-96 (1978)

B.Gumhalter, V.Zlati¢, Spatial variation of the extraorbital screening
charge around chemisorbed atoms, J.Phys.C (1979), u 3tampi

M.Sunjic¢, Electronic Structure of Metallic Surfaces, Fizikg pozvano predavanje
(u tisku)

D.SokZevi€, M.3unji€¢, F.C.Fadley, Strengths of Intrinsic Plasmon Satellites

in XPS from Adsorbates Dispersion and Lifetime Effects, Surface Sci.{u tisku)

. Z.lenac, M.3unji¢, The Properties of a Parallel Plate Capacitor in a

Plasmon Model, Z.Physik B (u tisku)

B.Gumhalter, Line Shapes and relaxation effects in core level photoetectron
spectra of chemisorbed species, Phys.Rev.B (u tisku)

B.Gumhalter, Shake up and relaxation effects in core spectra of adsorbates
ECOSS I, Surface Science Suppl. ,Dec.1978,(pozvano predavanje)

B.Gumhalter, Dynamic screening and relaxation effects in the core level
spectra of adsorbates, Colloqium on Chemical Physics of Surfaces,Uppsata 1977,
Int.Journ.Quant.Cem.XI1,suppi.2 (1977)

A.Bjeli, S.Barigi¢, Three - dimensional ordering in HMTTF-TCNQ, J.Physique
Lettres, 39,347,1978. _

S.Bari$i¢, Screening and Retardation in the Phonon-Coulomb Mode} for
Quasi-One-Dimensional Conductors (poslano u Stampu)

Kopferencije_(pozvana predavanja bez publikacije_1_saoptenja)

-
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V.Zlati¢, Effects of the magnetic field in the electrical resistivity of
dilute alloys, Solid State Conference, Warwick 1978.

T.1vezi¢, The hopping model of zero-bias tunneling anomalies: Magnetic
field effect, J.Physique C6-854,1978,

T.Ivezi¢, Tuneliranje u metal-izolator-metal kontaktima s magnetskim nedi-
sto¢ama i odredjivanje Kondo amplitude rasprienja, VI Jug.simp. o fiz.kond.
materije, Fizika (u tisku)

T.1vezi¢, M.0Cko, E.Babi¢, M.Stubicar, Z.Marohnié, Correlation between
Microhardness and Magnetic Properties in Amorphous Fe-Ni Alloys, 3rd Int.

Conference on Rapidly Quenched Metals I11,616,380,1978 (ed.B.Cantor)
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M.Sunji¢, simpozij "Electromagnetic properties of metal surfaces" ICTP,
Trst 1978, pozvano predavanje

M.Sunji¢, Seminar on the dynamical properties of solids and solid surfaces,
Stresa {Italija) 1978, pozvano predavanje

B.Gumhalter, simpozij "Electromagnetic properties of metal surfaces" IcTe,
Trst 1978, pozvano predavanje

B.Gumhalter, Utjecaj unutar i izvanatomske relaksacije na oblik spektara
adsorbata (Fizika), VI Jug.simp.o fiz.kond.materije

A.Bjelig, S.Baridi¢, Medjunarodna konferencija o lancastim vodi&ima,Dubrovnik 1978.

S.Barisi¢, Meeting on "Lattice Instabilities of Electronic Origin",Bad Honnef
1978, pozvano predavanje

Diplome
A.Bjeli§, Strukturne nestabilnosti u jedno-dimensionalnim vodi¢ima,disertacija

I.Batisti¢, Zapinjanje deformacije efektima sumjerljivosti u jednodimenzionalnom
Ginzburg~Landauovom modelu,diplomski rad

Knjige
Zapocet je rad na Zborniku medjunarodne konferencije o lan¢astim vodi&ima

(urednici S.Bari%i¢, A.Bjelig, J.R.Cooper, B.Leonti¢) Springer Verlag

Strucéni rad

R T =

T.Ivezi¢, M.0¢ko, E.Babié, M.Stubicar, Veza izmedju mikrotvrdoc¢e i magnetskih
svojstava Fe-Ni slitina, Elektrotehnika b-6, 387, 1978,
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ITT SEMINARI ODRZANI U IFS-u U .1978,GODINI

Dr.P.J.FORD, Bochum, SR Njemacka, "AN INTRODUCTION 70 SPIN GLASSES",30.3.1978.
Dr.J.KLECZEK,Ondrejov Observatory, "UTILIZATION OF SOLAR ENERGY" 8.6.1978,

Dr.Z.TRONTELJ ,Univerza Ljubljana, "NUKLEARNA KVADRUPOLNA RESONANCA
{NQR) KAOC MOGUCA ANALITICKA METODA ZA ODREDJIVANJE KOLICINE NEKIH

ELEMENATA U MINERALIMA™ 16.6.1978,
Dr.N.M,PLAKIDA,Dubna,SSSR, "FLUCTUATION EFFECTS IN ELECTRON-

PHONON SYSTEMS AT PHASE TRANSITIONS" 18.6.1978.
Dr.V.L. AKSENEV,Dubna,SSSR, "THEORY OF SPIN SYSTEMS WITH TRANS-

VERSE FIELDS" 19.6.1978.
Dr.V.L.AKSIONOV,Dubna,SSSR,"THE METHOD OF DOUBLE-TIME GREEN

FUNCTIONS IN THE ISING MODEL WITH TRANSVERSE FIELD" 19.6.1978.
Dr.C.HILDEBRANDT ,Max Planck Institute,Berlin,"X~RAY DIFFRACTION

IN NEARLY PERFECT CRYSTALS AND ITS APPLICATIONS" 26.6.1978.
Dr.G.GRIMVALL ,Royal Institute of Technology,Stockholm,

"CORRELATIONS OF ATOMIC AND THERMODYNAMIC PROPERTIES IN SOLIDS" 3.7.1978,

Dr.M.P.TOSIT,ICTPT,Trst, "COLLECTIVE EXCITATIONS IN FERMI LIQUIDS" 10.7.1978,

Dr.A.ZAWADOVSKI ,Central Research Institute for Physics,Budapest,
"FERMI LIQUID THEORY OF KONDO ALLOYS" 13.7.1978.

Dr.Jd.PRZYSTAWA,Institut of Theoretical Physics,Wroclaw,
"SOME THEORETICAL PROBLEMS OF THE PHASE TRANSITION TO AN INCOMMEN-

SURATE STRUCTURE (MODULATED STRUCTURE)" - 2.10.1978.
Dr.M.PAIC, IFS, "UTISCI SA KONGRESA EVROPSKOG FIZICKOG DRUSTVA

"STREMLJENJA U FIZICI" (TRENDS IN PHYSICS)YORK,1978. 12.10.1978.
Dr.Z.0GORELEC,IFS, "UTISCI S KONFERENCIJE U YORKU" 19.10.1978,

Dr.1.M.BURGAR, Inst. "Jozef Stefan®,Ljubljana,"N "NHR u NAgd PRI
STRUKTURNOM PRIJELAZU TE Cub3 NMR U BAKAR SELENIDU PRI PRIJELAZU
U SUPERTONSKO STANJE" 26.10.1978.

Dr.A.JANOSSY,Central Res.Institute for Physics,Budapest,
"DECREASE OF ELECTRONIC COHERENCE BY DEFECTS IN QUAS! ONE-DIMEN-

SIONAL ORGANIC CONDUCTORS" 9;11.]978.
Dr.G.PICHLER,IFS, "REZONANTNO SIRENJE SPEKTRALNIH LINIJA ATOMA

PRVE, DRUGE I TRECE GRUPE ELEMENATA PERIODNOG SISTEMA" 16.11.1978.
Dr.A.KODRE,Univ.v Ljubljani, "RESONANTNO RAMANSKO RASPRSENJE

X ZRAKA" 23.11.1978,
Dr.A.FERT,Orsay,Paris, "TRANSPORT PROPERTIES OF DISORDERED

FERROMAGNETIC ALLOYS" 14,12.1978.
Dr.E.TOSATI, ICTP,Trieste,"STRUCTURAL PHASE TRANSITIONS" 7.12.1978.

Dr.T.KEMENY,Central Res.Institute for Physics,Budapest,
"DISORDERED FERROMAGNETS" 23.12.1978.
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IV. SLUZBA DOKUMENT ACIUJE

Voditelj biblioteke:

MARICA FUCKAR, dipl.filozof, bibliotekar

Stru¥ni suradnik:
VELJKO ZLATIC, doktor fiz4i&kih nauka - znan.suradnik

Prikaz rada

Biblioteka je tokom 1978. godine, nakon rada na kompletnom

sredjivanju biblioteke koje je zavrSeno u 1977, godini, nastavila

aktivno#du u okviru institutskih moguénosti i zahtjeva.

FOND BIBLIOTEKE

1. knjige 2181

2. periodika 3592 svezaka
3. diplomske radnje 2386

4. magistarsgke radnje 84

5. disertacije 54

6. katalozi periodike 18

NABAVNA POLITIKA

Nabava periodike vrii se putem ¢lanstva znanstvenih
radnika u inozemnim znanstvenim drudtvima 1 putem izdavadkog
poduzeda "Mladost", DMF-kao dar, te putem pretplate'
Fizi&kog zavoda a tasopisi se pohranjuju na IFS-u.

U 1978. godini biblioteka je primila 152 domada i strana
¢asopisa. Kao dar pristizalo Je 27, a na &lanstvo 37 naslova
Casopisa.
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Nabava knjiga vr3i se kupnjom preko izdavakog
poduzeda "Mladost", zamjenom za publikacije IFS-a
(dr V.Vujnovié-SPIG) 1 povremenim primanjem knjiga na dar.

U toku 1973. godine, nabavljeno je 146 novih knjiga.

FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkcija biblioteke ne iscrpljuje se u nabavi,
obradi, za¥titli 1 posudbi bibliote&nog fonda,
Djelovanje biblioteke mnogo je ¥ire, jer ona mora
raznovrsnim sredstvima informiranja uéi u same procese
studijskog i znanstveno-istra¥ivadkog rada.

Biblioteka nastoji slijediti svojom politikom nabave,
katalogizacijom, reZimom posudbe, informativnom sluZbom,
potrebe znanstveno-istraZ?ivadkog rada i zadovoljavati
strutne interese.

Posebnl zadaci djelatnosti biblioteke jesu:

1. da nabavlja, sredjuje, &uva, strudno obradjuje i daje
na koristenje sve publikacije koje su potrebne za
Znanstveno-istraZivadku djelatnost IFS-a,

2. da u okviru sustava informacija odabire, skuplja,
pohranjuje, obradjuje i prenosi sve vrste informacija
za potrebe znanstveno-istraZivalkog rada Instituta

3. da izradjuje bilten prinova knjiga i popis &asopisa,

4. da suradjuje sa sveudili¥nim i znanstvenim bibliotekama
Hrvatske 1 Jugoslaviije,

5. da pruZfa pomo¢ i suradjuje s drugim bibliotekama i
srodnim ustanovama,

6. da dostavlja podatke Nacionalnoj i Sveudili¥noj biblioteci
U Zagrebu, u svrhu izrade nacionalne bibliografije i vodjenje
centralnog-republidkog kataloga,

7. da dostavlja bibliografske podatke o stranim knjigama
1 Zasopisima koje biblioteka prima, Jugoslavenskom
bibliografskom :nstitutu u Beogradu,




8. da zastiduje fond periodike uvezivanjem,

9. da Cuva i obradjuje diplomske radnije, magistarske
radnje i disertacije obranjene na Prirodoslovno-
matematiZkom fakultetu Zagreb, iz podrudja fizike,

10, da vrii interne poslove biblioteke i administrativne
poslove biblioteke.

11l. da pomaZe znanstvenom osoblju kod prijepisa ¢lanaka
pripremljenih za publiciranije.

KLASIFIKACIJA

Klasifikacija knjiga vr#i se po INSPEC-klasifikaciiji
koja je 1977. godine, postala internacionalna klasifikacija
za podrudije fizike.

KATALOGIZACIJA I KNJIGA INVENTARA

Cjelokupni bibliote&ni materijal se inventarizira
i struéno obradjuje tj. katalogizira.
Biblioteka vodi dvije vrste kataloga: abecedni i naslovni,
dok je izrada predmetnog kataloga u pripremnoj fazi.

Izrada dodatka prvom tiskanom katalogu periodike Instituta
za fiziku Sveufili¥ta u Zagrebu (1977) planira se izraditi u
1980. godini sa zakljudno 1980. godinom, tj. sa 3 godi¥ta
(1978, 1979 i 1980.) '

TEHNICKA OBRADA BIBLIOTECNE CRADJE

U biblioteci se i tehni¥ki obradjuje sva bibliote&na
gradja tj. stavljaju se pedati, lijepe naljepnice za signa-
turu, knjiZni dZfepiéi i datumnici te ispisuju knjiZni listidéi.

OTPIS KNJIGA

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 na&in nije moglo
prona&i, ' , ,
Broj otpisanih knjiga iznosio bi 169 knijiga,
Financijski taj otpis nije prikazan jer se jo¥ uvijek nadamo
da e se neke knjige pronaéi.
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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
1z revers i to na ogranifen rok od mjesec dana.
Uvezane &asopise posudiuje za korisnike Instituta na
rok od mjesec dana a neuvezane na tjedan dana.
Uvezane fasopise posudjuje za korisnike Instituta za
rok od mjesec dana a neuvezane na tjedan dana.
Korisnicima izvan Instituta posudjuje uvezane Zasopise
na tjedan dana a neuvezane samo na koriStenje u biblioteci

i za izradu xerox kopija.

SURADNJA SA STRUENIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rjeéavanju struénih i svih va¥nijih pitanija za
rad biblioteke redovno je ostvarivana suradnja sa strudnim
suradnikom bibljiotake dr Veljkom Zlaticem

FINANVIJSKI POKAZATELJ VRIJEDNOSTI BIBLIOTEKE IFS-a
do zaklju&no 31.12.1978. godine.

- do 31.12.1977. godine, za knjige i periodiku utrofeno
je ukupno 1,814.939,85 dinara.

U toku 1978. godine, utroSeno je u biblioteci za
uplatu &lanarina znanstvenih radnika, za nabavu knjiga
1 periodike 369.261,36 dinara. '




V.-TAIJNISTVO

Tajnistvo obavlja sve administrativne, financijske, materijalne,
tehnicke i razne pomoéne poslove Instituta.

Tajnik:

ZDRAVKO FRANCIC,dipl.pravnik i (1)

Struktura i sastav:

-

Brojno

SluZba opéih poslova
SluZba ralunovodstva
Nabavno-skladisna sluZba
Radionica

stanje na dan 31.12.1978,

sluiba opéih posiova 6
sluZba raCunovodstva 2
nabavno-sktad.sluzba 2
radionica [

Brojevi u zagradi oznaluju broj radnika od ukupnog broja koji radé s

radnim vremenom kracim od punog radnog vremena.

Program znanstvenog rada Instituta u 1978.godini financirali su:

a) Samoupravna interesna zajednica za znan.rad - SIZ-1.
- SIZ11

b) Sufinanc.znan.programa od Sveudiliita

¢) PMF u Zagrebu
d) Financ.-uGe3ce RIZ-Tvor.poluvod.
e) Ostali prihodi

Ukupno

5,142,231,00
307.165,00
3,420.000,00

562.592,20
- 495,200,00
834.948,85

10.762.137,05




