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PREDGOVOR

Ove godine navr3ava se deset godina od pofetka izlaZenja godi¥njeg
izvjeStaja Instituta za fiziku Sveudilista u cjelovitom obliku (vidi go-
didnje izvjestaje za 1970-1978). Inate izlaganja o aktivnostima i rezul-
tatima znanstvenog rada IFS-a nalaze se raspriena u razliditim publika-
cijama i izvjedtajima upuéivanim na razna mjesta i davanim u razli&itim
vremenskim trenucima pa je uvijek prisutna potreba za izvjestajem koji
bi 3to cjelovitije prikazao aktivnost Instituta u toku jedne kalendarske
godine. Iako je i taj izvje3taj ponedto evoluirao po formi 1 sadriaju,
ipak je preteZno ostao ogranifen na izvjeStavanje o aktivnosti u znanosti
u uzem smislu, o aktivnostima u fundamentalnim i usmjerenim fundamentalnim
istrazivanjima. Iz sadrZaja ponajcedce nije bio vidljiv sav ocbujam rada
koji je provedjen pod okriljem Instituta, kao 3to su druitvena i samoupra-
vna djelatnost, djelatnost na dodiplomskoj nastavi - koja je bila provo-
djena  preteZno pod okriljem Prirodosiovno-matematickog fakulteta u
Zagrebu, djelatnost na postdiplomskom studiju - koja je vodjena u okviru
Centra za postdiplomski studij Sveu€ilidta u Zagrebu, a takodjer nije
bila u dovoljnoj mjeri istaknuta stvarno postoje€a primjena nadih istrazi-
vanja, suradnja s drugim institucijama i sudjelovanje suradnika u popu-
Tarizaciji znanosti, kulturnom Zivotu i informiranju $ireg drudtva.

Deset objavlijenih godidnjih izvjeStaja omoguéuju da se izvede odre-
djena predodZba o razvijanju znanstvenog rada. Slijedeca tablica izradjena
Je za znanstvene radove, radove publicirane ili prihvadene u &asopisima
s medjunarodnom recenzijom. U statistiku nisu uvritena saopéenja na kon-
ferencijama, niti struéni radovi. Broj angaZiranih istrazivafa preuzet je
neposredno iz popisa danog u izvje$tajima.

Tablica

Godina 1870, 1971. 1972, 1973. 1974. 1975, 1976. 1977. 1978, 1979. ~

Broj : '
radova 14 16 32 33 24 25 28 46 47 . 50

Broj radova .
po jednom 0,425 0,41 0,84 0,84 0,57 0,58 0,64 1,00 0,79 0,80
istrazivadu

Porast broja radova po jednom angaZiranom istraZivadu u usponu je.
Iako ta kvantitativna mjera daje osnova optimizmu, suradnici Instituta sma-
traju da bi jafanje materijalne baze istraZivanja dovelo do veceg kvantiteta
i kvaliteta rezultata. Veé samo zaostajanje za povecanim trokovima materi- -
jala i usluga dovodi ne samo do stagniranja veé i do opadanja efikasnosti
znanstvenog rada. Posebno je obeshrabrujuée zaostajanje u sredstvima za znan-
stvenu proizvodnju. Stoga u slijededem periodu jedno od osnovnih nastojanja
treba da bude opremanje novim suvremenim eksperimentalnim tehnologijama i
kompjutorima za upravljanje i analizu rezultata. U narednom periodu treba
veliku paZnju posvetiti i obavjedtenosti o trenutnim zbivanjima u svijetu,
tj. unapredjivati znanstvene veze s inozemnim nau&nim institucijama i dru-
§tvima putem izmjene istraZivata, gostovanja istaknutih inozemnih struénjaka
kao i izlaganja nad3ih nauénih radnika na medjunarodnim. nau&nim konferencijama
i studijskim boravcima.




U Institutu su u posljednje vrijeme sve vidnija istraZivanja primijenjenog
karaktera, Tu prije svega treba istaknuti rad na projektu skladiita za odla-
ganje radioaktivnog materijala NE Kriko, Vrijedno je da se pribiljesi da je
projekt s Vojno tehnickim institutom iz Beograda, koji je trajao od 197¢. god.
zavrsen 1979.god. Projekt s Brodarskim institutom u podrucju opticke obrade po-
dataka. i holografske interferometrije, odvija se od 1976.god. u vise etapa,
te se nastavlja. Suradnja s RIZ-om odvija se od 1967. u podruéju primjene fi-
zike poluvodica.

U tim se projektima primijenjuje znanje steeno u fundamentalnim i usmje-
renim fundamentainim istraZivanjima. U toj primjeni fizike javljaju se i Javljat
Ce se dileme i proturjeZnosti koje se vremenom moraju razrjeSavati. 0¢ito je,
da je fizifara u nas s posebno fizicara jedne institucije, daleko premalo da
ih se s uspjehom koristi na %irokom frontu primjene. Stoga dugoroCan efekt
moZe imati kako suradnja s institucijama primjene koja predstavlja prenogenje
metoda razvijenih u fundamentalnim istraZivanjima, tako 1 suradnja koja vodi
obrazovanju kadrova industrijskih istraZiva&a. U tome bi trebalo gledati jednu
bitnu druStvenu ulogu sveuéiligne istrazivatke i znanstveno-obrazovne institu-
cije kao 3to je naia.

Osim projekata primjene, Institut Je sklopio ugovore o znanstvenom radu
preko odgovarajucih institucija, Republitkog i Saveznog zavoda za naufnu i
tehniku suradnju s inozemstvom, s Nagionalnim uredom za standarde, Washigton,
za nau¢na istraZivanja od zajednickog interesa. Najve€u korist od njih, iako
se financijska sredstva u tim ygovorima ne mogu zanemariti, ima unapredjenje
suradnje izmedju nagih drugih nauénih- radnika. Projekat iz atomske fizike
traje od 1971.go0d., iz fizike metala od 1978, dok je suradnja proSirena 1979.g.
Takodjer, u okviru suradnje izmedju Sveudilista Zagreb i DrZavnog sveucilista
Lenjingrad, sklopljen je dogovor o uzajamnom radu s Fakultetom za fiziku
Sveutilista Lenjingrad.

Na kraju ovog predgovora ne zaboravimo spomenuti da su suradnici Instituta
za fiziku Sveu€ilista - kako oni u stalnom radnom odnosu take i oni y dopunskom,
intenzivirali u 1979.g0d. dogovaranje o institucionalnoj integraciji s Fizitkim
odjelom PrirodosTovno—matematiékog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, da je u
tim dogovorima u toku sastanaka, rada komisija i 1iénih kontakata uloZeno mnogo
napora kako bi se u novoj organizacijskoj formi ostvarili daljnji-uvjeti za
proSirenu reprodukciju kadrova 1 fizike na Sveu¢ilistu u Zagrebu i omogucila
jata interakcija izmedju znanosti fizike i nastave fizike s drudtvom.

Vliadis Vujnovi¢




I  ORGANI UPRAVLJANJA INSTITUTA

ZBOR RADNIKA

Predsjednik Zbora radnika

mr MARKO MILJAK,magistar fiz.nauka - znan,asistent

SAVJET
Predsjednik Savjeta: fir PALIBOR VUKIGEVIC,znan.asistent
Clanovi Savjeta:
DALIBOR VUKIZEVIC,magistar fiz.nauka - znan.asistent
JOHN COOPER, dr fiz.nauka - znan.suradnik
MARICA FUCKAR, bibliotekar
BRANKO GUMHALTER,dr fiz.nauka - znan.suradnik
AMIR HAMZIG, mr fiz.nauka - znan.asistent
MIRJANA KRIZMANCIC,v.financ.ref.
VILIM LEPCIN, v.tehn,suradnik
IVAN ILI¢,doc.Elektrot.fakulteta - predst.Sveufilista
MLADEN MARTINIS,vi&i znan.suradnik IRB-a - predst.SveuCilista

ODBOR ZNANSTVENOG VIJECA
dr SLAVEN BARISIC,znan.savjetnik - rukovodilac Odjela teor.fizike
dr ANTUN BONEFAGIG,znan.savjetnik -rukovodilac Odjela fizike metala I
dr JOHN COOPER,znan.suradnik - voditelj zadatka ’
dr DANIJEL DJUREK, znan.asistent - voditelj zadatka
dr BRANKO GUMHALTER,znan.suradnik -voditelj zadatka
dr BORAN LEONTIC,znan.savjetnik - rukovodilac Odjela fizike metala Il
dr ZVONIMIR OGORELEC,vi%i znan.suradnik - rukovodilac Odjela fiz.poluvodiZa
dr MLADEN PAI¢,znan.savjetnik - rukovodilac Odjela opticka svojstva kristala
dr GORAN PICHLER,znan.suradnik - voditelj zadatka
dr MARIJAN 3UNJIC,vi¥i znan.suradnik - voditelj zadatka
dr VLADIS VUJNOVIG,vi%i znan.suradnik - rukovodilac Odjela fiz.ioniz.plinova
mr DALIBOR VUKIZEVIC,znan.asistent - voditelj zadatka

DIREKTOR INSTITUTA
dr BORAN LEONTIC,: direktor do 31.1.1979. SRR ' : ;
dr VLADIS VUJNOVIC,vr3ilac duZnosti d1rektora (1.2.-31.7. 1979)
dr GORAN PICHLER,vr3ilac duZnosti direktora (1.8.1979- 31.1.1980)




II JZVJESTAJ ORGANIZACIONIH JEDINICA

ODJEL FIZIKE METALA 1

Rukovodilac odjela:

ANTUN BONEFAZIC, doktor fiz.nauka,red.profesbr PMF-a Sveu€ilidta u
Zagrebu - znanstveni savjetnik

Znanstveni suradnici:

KATARINA KRANJC ,dok tor fiz.nauka,red.profesor PMF-a Sveu¢ilista u Zagrebu,
znanstveni savjetnik

ANKICA KIRIN,doktor fiz.nauka, docent Medicinskog fakulteta Sveutilidta
u Zagrebu - znanstveni suradnik

ANTON TONEJC,doktor fiz.nauka, docent PMF-a Sveutilista u Zagrebu
= Znanstveni suradnik -

DRAGAN KUNSTELJ, doktor Fiz.nauka, asistent PMF-a Sveutilista u Zagrebu
- Znanstveni asistent

MIRKO STUBICAR, magistar fiz.nauka, asistent PMF-a Sveu€ilista u Zagrebu
- Znanstveni asistent

ANDJELKA TONEJC, magistar fiz.nauka, asistent PMF-a Sveutilista u Zagrebu
: ~ Znanstveni asistent

VJEKOSLAY FRANETOVIC, magistar fiz.nauka; asistent Farmaceutskog fakulteta
: Sveutilista u Zagrebu - znanstveni asistent

OGNJEN MILAT, magistar fiz.nauka - znanstveni asistent

Tehni&ki suradnici:

VILIM LEPGIN,vig&{ tehn.suradnik
DARINKA COC-3TOKIC,vigi tehn.suradnik




Pregled istraZivackog rada

1. Istrazivanje strukturnih i fizi¢kih svojstava metala i
metastabilnih stitina

1.1, Istrazivanje kristali&nih metala i metastabilnih metalnih
slitina s aluminijskom bazom

Strukturne transformacije metastabilnih stitina, te promjene fizickih
svojstava koje su prouzrokovane tim transformacijama &inile su ve¢i dio
istraZzivanja u Odjelu fizike metala I. Posebna paznja cbradena je i &istom
aluminiju, koji je tvorio mati&nu komponentu niza istraZivanih slitina.

U brzo kaljenom &istom aluminiju provedena je statisticka analiza
raspodjele veliZine zrna. Jednodimenzionalna funkcija raspodjele velidine
zrna u aluminijskim uzorcima kaljenim iz tekuceg stanja, kao i njena
ovisnost o uvjetima Cuvanja uzoraka, istraZivani su metodama elektronske mi-
kroskopije (vidi popis radova 5). U suprotnosti s dosad publiciranim rado-
vima, dobiveno je izvanredno dobro slaganje s teorijskom funkcijom raspodjele
velifine zrna, to jest s logaritamsko-normalnom raspodjetom. U radu je raz-
matrana i efikasnost, odnosno brzina kaljenja, kao i reproducibilnost rezul-
tata.

Uslitini A1-3,6 at% Ni detaljno je ispitan tijek dozrijevanja Cvrste
otopine pri kojem se javljaju metastabilne faze. Postavijen je model preci-
pitata koherentnih faza koje se pojavljuju u aluminijskoj reSetci, te odre-
djena relacija orijentacije precipitata u odnosu na matricu. Polje distorzije
aluminijske re3etke u okolini precipitata istraZeno je ekspérimenté1no i
radunski. Simulacija kontrasta oko plogastih precipitata ralunskim strojem
znatno je pomogla interpretaciji elektronskih mikrografija. o

U slitini A1-0.26at%Sn promatranjem rasta sfernih precdpitata odredjen
Jje koeficijent difuzije i aktivacijska energija difuzije kositra u aluminiju.
U istoj slitini uoZena je 1 analizirana pojava sraslaca, te proces taljenja i
skru¢ivanja kositra na povisenim temperaturama.

U ternarnoj slitini A1-3.6at% Ni - 0.26at% Sn utvrdjena Jje veda
gustoca precipitata u odnosu na navedene binarne slitine. U svim s1itinama




mjerene su mikrotvrdode i njihove promjene objadnjene razvojem precipitata.
IstraZivanje strukturnih promjena navedenih aluminijskih slitina sadr-
Zaj je disertacije D.Kunstelja (vidi popis radova 14.)

1.2. Istrazivanje Moiré pruga

Pri istraZivanju /n ~faze u slitinama aluminij-nikal opaZene su u
elektronsko-mikroskopskim s1ikama pruge na precipitatima, pa je zapogeto
istrazivanje njihovog porijekla. Utvrdjeno je da su to Moiré pruge. Primi-
Jenjena je dinamiZka teorija difrakcije elektrona na troslojni kristal
kod kojeg srednji - sloj ima razli&itu strukturu. Poznata je pojava da kod
dvoslojnog kristala s razmacima medju mreZnim ravninama d1 i d2 pruge
uvijek imaju razmak D = d1d2/]d1-d2] i sinusnu raspodjelu intenziteta popredno
na (profil) pruge bez obzira na kontrast i potoZaj pruga. Kod troslojnog
kristala profil intenziteta ni -izdaleka nije tako pravilan. Samo u speci-
Jalnim sluégjevima profil je sinusnog oblika periode D. Opéenito swﬁet]e
i tame pruge ne moraju biti jednake &irine, Zire pruge mogu imati struk-
turu {(pojava subsidijarnih ekstrema u periodickoj- funkciji intenziteta).
Posebno je zanimljivo da se pod odredjenim uvjetima mogu javiti i pravilne
pruge razmaka D/2. Teorijski su razradjeni difrakcijski uvjeti za pojedine
aspekte pruga, a utjecaj anomalne apsorpcije je proucavan iz Kompjuterom
izracunatih profila.

Da se eksperimentalno provjere rezultati teorije, u suradnji s
dr Marinkoviéem (Institut "Jo¥ef Stefaﬁs priredjen je uzorak naparivanjem
tri epitaksijska sloja SnTe-Sn-SnTe unaprijed zadanih debljina te je
pazljivim élektronsko-mikroskopskim istraZivanjem u IFS-u uspjelo pokazati
sve tipove pruga koje predvidja teorija.

Po teoriji, morao bi se mijenjati profil intenziteta i uzdu? pruga
ako precipitat ima oblik diska § osi paralelnom povr3ini kristala. U&injen
Je program za kompjutersku simulaciju ove pojave, ali na elektronsko-mikro-
skopskim slikama ta pojava nije jasno uo&ljiva zbog ogranidene moéi razlu-
¢ivanja. Zbog tog e se na tome Jo3 raditis takodjer je od interesa da se
izvr8i amplitudna-fazna analiza pojave. Rad ¢e uskoro biti priredjen za
publikaciju.




1.3. Utjecaj strukturnih promjena na mehaniéka i
magnetska svojstva kobaltnih stitina

Nastavijeno je istraZivanje slitina s bazom kobalta, Zbog tehnolodkog
znataja kobaltovih slitina (kobalt je osnovna komponenta tzv. "tvrdih metala"),
taj je rad pobudio interes u radnim organizacijama "Sintal" i "R.Konar".

Tako su u "Sintal-u" pripremani konsolidirani Uzorci praha kobalta i smjesa
Co/WC, a dva istrazivata iz RO "Rade KonZar" sudjelovala su u radu na zadatku
"Fizika metala" u okviru projekta “Sirovine, materijali i proizvodni procesi"
(Projekt 1),

Ranijih godina uspjelu je brzim kaljenjem pomoéu levitacijskog uredjaja
otopiti u kobaltovu maticu do 30 teZ.% WC. Klasi¢nim kaljenjem taj je postotak
bio upola manji. Znataj povedanja &vrste topljivosti monokarbida volframa u
kobaltu ogleda se u svojstvima dobivenih slitina. Mjerenja mikrotvrdoce dobi-
venih ultrabrzo kaljenih slitina, u ovisnosti o sastavu slitine, pokazuje
da mikrotvrdo¢a raste s koncentracijom volfram karbida. Ona iznosi za najvecu
metastabilnu Evrstu topljivost oko 8850 MPa, &to Je oko'dva'puta veda vrijednost
od one koju imaju konsolidirani uzorci iste koncentracije. Mehani&ka kakvoca
tvrdih metala ocjenjuje se dobrim dijelom i na temelju tvrdoce metala, pa je
ovaj rezultat zaista znadajan. '

Osim mehanicke tvrdoce promijenila se znadajno i magnetsKa tvrdoca.
Mjera za magnetsku tvrdocu je koercitivno polje. Prema klasi¢noj teoriji fero-
magnetizma koercitivno polje ovisi o magnetoelastiénim interakcijama 1izmedju
vektora magnetizacije 1 polja vlastitih {unutrasdnjih) napetosti u uzorku.
Unutrasnje napetosti potje¢u veéim dijelom od rezidualnih napetosti uvedenih
pri plastitnoj deformaciji polikristalnog agregata, a kod &vrstih otopina
mogu ih izazvati dgradjeni atomi i njihove aglomeracije. Detektiramo ih i
mjerimo iz pomaka i profirenja difrakcijskih linija. Na¥i eksperimenti su
' pokazali da se promjene unutradnjih napetosti mogu rastumqéiti istovremenim
djelovanjem dvaju efekata. Prvi je porast unutradnjih napetosti prouzrocen
ugradnjom volframa u reSetku kobalta, §to potvrdjuje porast tvrdoce. Drugi
efekt je prouzrokovan magnetostrikcijom, koja s rastucom koncentracijom
volframa pada, jer je volfram paramagneti&an. Pri koncentracijama veéim od




15 teZ.% WC prvi faktor, tj. faktor izazvan unutrasnjom napeto$cu postaje
dominantan, te koercitivno polje raste.

IstraZivanje kobaltnih slitina ¢ini dio disertacije D.Dudevica {vidi
popis radova br.13),

Mjerenje unutrasnjih napetosti omoguéuju metode rendgenske difrakcije.
ProZirenje difrakcijéke linije ovisi o svim nesavrienostima kristalne redetke.
Tu se ogleda i utjecaj veli&ine kristalita i pogreaka u slaganju mreZnih
ravnina i distorzija kristalne reSetke, odnosno utjecaj unutradnjih mikro-
napetosti redetke. Nastavijaju se analize ¢istog difrakcijskog profila koje
€e omoguditi odvajanje i izracunavanje razli¢itih efekata,

1.4, Istrazivanje brzo kaljenih slitina s bazom srebra

U sTitinama srebro-kositar raznih koncentracija, brzo kaljenim iz
tekuce faze, utvrdjene sy 1ntfinsiéne i ekstrinsigne pogreske, kao i pogreske
u slaganju. Analize su provedene izracunavanjem &istih difrakcijskih profila,
a utjecaji velidina Cestica i unutradnjih napetosti na Sirenje linija raz-
dvojeni su primjenom Warren-Averbachove metode i metode pojedina&nog profila.

Rendgenografska mjerenja nadopunjena su elektronsko-mikroskopskim ispi-
tivanjima, te su utvrdjene velike gustoce dislokacija. U iducoj godini pred-
vidja se zavrSetak tin istraZivanja.

1.5. - IstraZzivanje amorfnih slitina

Veé je u prosiogodiinjem izvje§taju navedeno da Je amorfna faza Zr.76Fe_24
dobivena u vrlo tankim dijelovima (<1 /mﬁ brzo kaljenih siitina. U ovoj godini
nastavljeno je ispitivanje strukture kao i ranih stadija kristalizacije te
slitine. Nakon kKaljenja ta je slitina topolodki nesredjene strukture s udal je-
noS¢u prvih susjednih atoma od 0.28 nm. Zarenjem slitine u grijalu elektronskog
mikroskopa utvrdjeno je da je amorfna faza stabilna do 350°C. Iznad te tempe-
rature ona kristalizira poprimajuéi niz metastabilnih faza. Amorfna faza prelazi
najprije u kubiénuy (nesredjenu FCC) redetky s parametrom od 0.54 nm .
Sredjivanjem Zr i Fe atoma stvara se zatim superstruktura tipa t&. Pocetno
sredjivanje hastupa u mikrodomenama koje su medjusobno odijeljene antifaznim
granicama, a koje se stvaraju pomicanjem Zr i Fe atoma u 100 ravninama, za




polovicu parametra redetke, u smjerovima 110, Daljnjom transformacijom na-
staju kristali sraslaci. Ispitivanje tijeka kristalizacije te slitine se
nastavlja. Metodom mjerenja mikrotvrdoce istrazivana je i stabilnost amorfnih
slitina na osnovi Fe-Ni u &irokom opsegu njihovog sastava, kao i u tempera-
turnom intervalu od 30 do 1000°C (vidi popis radova 1). Uzorci su dobiveni
kaIJenJem slitine zadanog sastava iz tekuceg stanja. Tijekom procesa popu-
Stanja.i Zarenja zapaZena su dva maksimuma u mikrotvrdodi: ispod i 1iznad
temperature kristalizacije. Oba maksimuma uzrokovana su strukturnim promjenama
koje su djelomigno rastumacene metodama rendgenske difrakcije.

2. Strukturna istraZivanja spoja (Gax;ﬂ1“x12“§g3_1
~superionskih vodita (Cu,_, Se)

Odredjene su faze, parametri reZetke i linearni koeficijenti termickog
rastezanja u sistemu (Gax1n1_x)28e3 (1% x 20 ), u temperaturnom podru&ju
izmedju sobne temperature i tali&ta. Ustanovijeno je da se navedeni spoj
Javlja u modifikaciji cinkblende (kubi¢nt ZnS) u vrio Sirokom podrucju kon-
centracija kad su uzorci ugrijani iznad odredjene kritiéne temperature.
Koeficijent termickog rastezanja ovisi o koncentraciji galija i ukazuje da
se kristalna struktura sastoji iz medjusobno paralelnih slojeva okomitih
na os c. Na temelju dobivenih rezultata konstruiran je i fazni dijagram
navedenog époja. .

Niskotemperaturna faza Cuz_xSe (05 xT0.020) karakterizirana je sloZenom
superstrukturom. Difrakcijkka slika sastavijena je od jakih (osnovnih)
refleksa (karakteristiénih za FCC strukturu s parametrom od 0.580 nm)i dva
tipa superrefleksa (karakteristi¢nih za superstrukturu koja jo$ nije iden-
tificirang.

Elektronsko-mikroskopska ispitivanja su pokazala da se prijelaz
u visokotemperaturnu fazu kod sastava Cu1 9958e ofituje is¢ezavanjem jednog
tipa superrefleksa i istovremenom pojavom difuznog kolobara u difrakcijskoj
slici kod temperature od oko 100°C. Osnovni refleksi se ne mijenjaju, dok
superrefleksi drugog tipa postaju slabiji. Ovakvo ponasanje karakterizira
prijelaz tipa red-nered.




Kod sastava Cu1,9818e uofena je pojava iscezavanja prvog tipa super-
refleksa ve¢ kod temperature od oko 50°C bez pojave difuznog kolobara.
Ko]obdf se pojavljuje u difrakcijskoj stici pri temperaturama iznad 80‘@,
kada difrakcijska slika postaje sli¢na onoj kod sastava Cu1;9958e. Ovakvo
ponasanje ukazuje da prije prijelaza tipa red- nered dolazi do izvjesnih
promjena, pri vecem odstupanju od stehiometrije, koje ¢e se poku$ati obja-
sniti poja&anom dinamikom kationskog podsistema, tj. preteZnim zaposjednucem
poloZaja, odnosno ravnina, odgovornih za drugi tip superrefleksa.

Rendgenska ispitivanja spoja C“z-x Se su pokazala da se prijelaz
izmedju "normaine" o -faze i “superionske"./3-faze odvija preko dvofaznog
d,-j% podru¢ja. Dvofazno podruéje je najufe (A&ZO%) za nominalnu koncentra-
ciju Cu,Se. Rad se nastavlja.
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Pregled istrazivackog rada

1. Fizika metala

1+1. Amorfne slitine

Amorfne slitine a posebno amorfni feromagneti imaju znatnu mogucnos t
prakti¢ne primjene. To potvrdjuju Cinjenice da tri istaknute tvrtke veé
komercijalno proizvode amorfne magnetske trake te da su najveca ulaganja
u ta istraZivanja upravo u industrijski najrazvijenijim zemljama. Amorfne
slitine su medjutim vrlo Znacajne i sa ¢isto Znanstvenog stanoviita a $ira
prakticna primjena amorfnih slitina ovisiti ¢e uglavnom o mjeri do koje su
njihova fizikalna svojstva dostupna analizi fizikalnim metodama,

Zbog toga su nasa istraiivanja preteZno usmjerena na magnetske
amorfne slitine te specifignosti amorfnog magnetizma u odnosu na onaj u
kristalnim s1itinama. IstraZivanja su vriena koristenjem gotovo svih
"makroskopskih" tehnika (elektri¢na otpornost, magneto-otpor, Hallov efekt,
magnetizacija, termoelektromotorna sila i specificna toplina a uskoro se
predvidja i uvodjenje toplinske vodijivosti). U suradnji sa Centralnim
institutom u Budimpe&ti 1 Univerzitetom u Groningenu istraZivana su i
neke "mikroskopska" svojstva (NMR i Mdssbauerov efekt). IstraZivanja su
pros$irena i na toplinsky ekspanziju koja je mjerena u Sarajevu u suradnji
s tamodnjim institutom.

Proutavani su preteZno amorfni feromagnetski sistemi tipa FeXN1'8O_XB20
i FexN180~xP1486 a u toku su istraZivanja (FexNi1_x)3B,Fe1_xBx, Fegy xSiZO—x
| FexNiBO_xB1851'2 slitina. Takodjer je zapoCeto ispitivanje nekih nemagnetskih
slitina od kojih su posebno vaZne one tipa metal-metal kao napr. NbNi,CuZp
T Zrfe. Amorfne trake su dijelom proizvedene na institutu a dijelom dobivene
od Taboratorija s kojima suradjujemo. Rezultati istraZivanja su (ili ce biti)
detaljnije opisani u publikacijama pa ovdje navodime samo ukratko glavne

rezuitate ovogodisnjeg i ranijeg rada na tom podrucju.
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a) Priroda magnetizma u aworfnim slitinama

Dosadadnja istraZzivanja kriticnog ponasanja amorfnih feromagneta
ukazuju da strukturni nered vjerojatno ne utjece bitno na prirodu feroma-
gnetskog prijelaza. Medjutim postoje znatne razlike u kritinom ponadanju
s1itina sa razli¢itim metaloidima (P,B,Si) ili sa njihovim razli¢itim kom-
binacijama, $to ukazuje da "kemijsko" uredjenje kratkog dosega ima vjero-
jatno odlu¢ujuéi utjecaj na magnetizam amorfnih slitina. Zapoceto je istra-
sivanje amorfnih slitina u podrutju koncentracija gdje magnetizam iscezava
{granica perkolacije} no rezultati jo3 ne omogucavaju konkretniji zakljucak.
$to se tice "pravih" feromagneta po prvi put je pokazana priblizna propor-
cionalnost izmedju magnetske specificne topline 1 temperaturnog koeficijenta
otpora u blizini Curieve temperature $to podrZava zakljugak o manjoj vaZnosti
strukturnog nereda u pogledu kriticnog ponasanja. Takodjer su prvi puta
dobivene tone vrijednosti kritignog eksponenta oL za tri amorfne slitine.
Transportna svojstva na temperaturama znatno ispod Curieve ukazuju na shaZan
doprinos magnetskih pobudJenJa (spinskih valova) elektriénom otporu Sto se
manifestira u izrazitod T 3/2 ovisnosti otpora na niZim temperaturama. Pri-
mjecujemo da takva temperaturna ovisnost magnetskog doprinosa otporu je
uzrokovana neuredjenoséu sistema te se ne javlja u uredjenim metalima i
slitinama. Takav doprinos elektrilnom otporu amorfnih feromagneta nije do
sada bio uoCen, a pripisan je nekoherentnim rasprienjima elektrona na

magnonima u neuredjeno] tvari.

b) Priroda minipura u elektrinor otporu amorfnih slitina

Hovip istraZivanja ukazuju da niskoenergetska tuhelirajuéa stanja
VJerogatno nisu uzrok minimuma u elektriénom otporu koji se javija u
ve€ini amorfnih slitina. Problem minimuma u otporu je posebno interesantan
jer on ukazuje na nedovoljno razumi jevanje transporta u neuredjenoj tvari,
Problemu smo pri3li na dva nalina, sistematskim mjerenjima ¢itavih.nizova
lecura (od kojih su posebne znatajne Fe1 xBx) te kontroliranom kristaliza-
cijon jedne slitine za koju je prijelaz iz amorfnog u konaéno (stabilno)
kristalno stanje prili¢no dobro poznat. Pritom su koridtene i rendgenska
difrakcija 1 Mdssbauerov efekt. Pored opseZnih istrazivanja zasad nije
moguce ustanoviti prave porijeklo minimuma u otporu. Nada istraZivanja
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medjutim ukazuju da se najvjerojatnije radi o sloZenoj pojavi 1 strukturicg
1 rarnetskee noriickla te ¢a vierejatre Jeuinstveni uzrok t2 pojave ni ne

postoji,

c) IstraZzivanja nemagnetskih amorfnih slitina

Radi potpunijeg razumijevanja amorfnih feromagneta proucavane su i
neke nemagnetske amorfne slitine. Posebno detaljno je istraZivana amorfna
NiSOPMB6 slitina koja nije magnetska ve¢ paramagnetska. Nadjeno je da je
ta legura nesto pojacani Pauliev paramagnet $to je pripisano utjecaju
metaloida. Samosuglasni rezultati su dobiveni mjerenjem magnetske suscep-
tibilnosti termoelektromotorne sile i elektriCnog otpora. Posebno zanimljive
su metal-metal amorfne sTitine od kojih je zasad istrazivana samo Zr76Fe24.
Primijeceno je da ta slitina ima relativno visoky temperaturu supravodljivog
prijeiaza ( C251.5 K) dok je pqna§anje elektri¢nog otpora s temperaturom
donekle s1i&no onom uo&enom u rastavljenim slitinama. Dodatne informaci je
o tim slitinama dati ée tok simultana proucavanja elektricne otpornosti i
termoelektromotorne sile. Posebna zanimljivost ovih slitina proizlazi iz
mogucnosti da se donekle odvoje utjecaj "amorfnosti" i kemijskog utjecaja
metaloida na fizikalne svojstva amorfnih slitina,

d) Utjecaj viska volumena na svojstva amorfnih slitina

Poznato je da amorfno stanje nije jedinstveno ve¢ da postoji veliki
broj stanja kojima odgovaraju razli&iti volumeni a ovisna sy o uvjetima
pripremanja. Naravno te razlike u volumenu (gustoéi) utjedu i na fizikalna
svojstva. U tom pogledu posebno su korisna istraZivanja toplinske dilatacije
amorfnih slitina. Zbog toga su zapoceta opseZna istraZivanja toplinske ekspan-
zije na pocetku spomenutih amorfnih slitina koja se izvode na Institutu
u Sarajevu. Pokazalo se da su promjene u volumenu amorfne Fe40N140820 sTitine
prije kristalizacije gotovo jednake onima u toku kristalizacije. To ukazuje
na ogromnu raziiku izmedju stvarne i "idealne" amorfne slitine i pruZza mo-
gucnost cbjasnjenja niza vaZnih pojava kao §to su promjena magnetskih 1
mehanickih svojstava amorfnih slitina do kojih dolazi prilikom zagrijavanja
na temperaturama znatno ispod temperature kristalizacije. Pokazalo se takodjer
da oslobadjanje vi%ka volumena nije samo kontinuirani proces ved se javlja u
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dva aktivirana stupnja od kojih jedan vjerojatno odgovara vakancijama.

1.2. Kristalne slitine

Intenziviran je rad na proudavanju fizikalnih svojstava kristalinih
slitina a odnosio se prvenstveno na istraZivanje termoe]ektriénih struja i
elektrignih otpora spinskih stakala i nehomogenih feromagneta,

a) Raniji rezultati istrazivanja termoelektricnih struja spinskih
stakala (sistemi AuCr i AuMn) su ponovo analizirani. Pokazano je da postoje
dvije aditivne komponente u mjerenoj termostruji od kojih je jedna propor-
cionalna temperaturi i neovisna o spinu te potjece od strukture virtuelnog
vezanog stanja i Kondo &lan koji potjece od spina 3-d atoma. Kada se ti
¢lanovi propisno separiraju (8to nije ranije u¢injeno) tada se magnetski
dio mofe korelirati sa ostalim svojstvima spinskih stakala. Varijacija u
nemagnetskom dijelu kroz niz 3-d elemenata moe se povezati sa rascjepom
virtuelnog vezanog stanja. ba bi se ova slika upotpunila planirana su
dodatna mjerenja na CuMn i AghMn siitinama.

b) Detaljno su istraZivane elektrilne otpornosti i termoelektritne
struje AuFe slitina sa koncentracijama Fe iznad granice perkolacije. Te
slitine su na prijelazu iz podru¢ja spinskog stakla u podrulje feromagneta.
Interes ovih istraZivanja je bio dvojak tj. da se ustanovi ponadanje kri-,
stalnih nehomogenih feromagneta i da se to ponaanje usporedi sa onim
opazenim kod nekih amorfnih feromagheta. Preliminarna istraiivanjg ukazuju
veliku kvalitativnu slinost u ponadanju elektrignog otpora kod feromagnetskih
amorfnih 1 kristalnih slitina. Medjutim postoje i znatne razlike prvenstveno
u iznosu doprinosa spinskog nereda elektricnom otporu a i u temperaturnoj
ovisnosti termoelektriZne struje. Stoga zasad nije moguce sa sigurnoSc¢u usta-
noviti da 1i je porijeklo magnetizma u tim slitinama isto.

1.3- Galvanomagnetska svojstva i termostruje Pd- i Pt- legura

Zayriena su sistematska istraZivanja magnetootpora (u ovisnosti o
temperaturi i koncentraciji) legura PdFe, PdCo, PdMn, PtCo i PtFe. Ovi rezul-
tati su dali uvid u postojanje razlicitih tipova magnetskih uredjenja koja
postoje u ovim legurama i koja nisu mogla biti ustanovljena direktnim magnet-
skim mjerenjima.
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- PdFe je tipican feromagnetski sistem i izotropni magnetootpor je
proporcionalan broju magnona,

- 4 PdMn sistemu povecanjem Mn koncentracije dolazi do promjene magnet-
skog uredjenja: kvaziferomagnetsko uredjenje za najnize koncentracije
prelazi u "spin glass" uredjenje,

- PtCo sistem je jedini od proucavanih sistema u kojem postoji i Kondo
efekt koji zajedno s interakcijama medju primjesama dovodi do pojave
magnetootpora proporcionalnog s ¢© za najniza polja,

- legure PdCo i PtFe imaju kvalitativno razliéito ponasanje, karakte-
rizirano naglom promjenom u slabim poljima te saturacijom za vige polja.
Usporedbom s temperaturnom ovishoiéuy elektriénog otpora moZe se zakljugiti
da je strogo feromagnetsko uredjenje u ovim legurama narudeno zbog postojanja
slabog kristalnog polja.

Anizotropni magnetootpor ovih istih Tegura pokazao je postojanje lokalnog
orbitalnog momenta za neke od primjesa (Co u Pd i Pt, te Fe u Pt, 3to je u
skladu s Hall efektom, ali ne i.sa rezultatima za hiperfina polja PtFe
sistema). '

IzvrSena su mjerenja termostruja nekih PdCo i PtFe legura u temperaturnom
intervalu do 35K, i time su upotpunjeni ve¢ postojeéi rezultati. Iako kvan-
titativno objasnjenje ponasanja termostruje ovih'?egura jo¥ nije potpuno,
dobiveni eksperimentalni rezultati pokazuju da se postojanje orbitalnog
magnetskog momenta takodjer zna¢ajno manifestira u termostruji.

1.4, Heusler legure

Heusler legure su intermetalici u kojima Mn atomi su nosioci dobro
definiranog lokalnog momenta i koji medjusobno interagiraju preko elektrona
iz vodljive vrpce. Obzirom da Mn ioni nemaju orbitalni moment, ove legure
S€ mogu smatrati &istim spinskim feromagneticima, IstraZivana su dva tipa
legura: PdZMnSn i N12MnSn i prvi puta su izmjereni Hall efekt, magnetootpor
i termostruja.

Za  stehiometrijsku szMnSn leguru (TC=189 K) dobiveno je da se
koeficijent anomalnog Hallovog efekta naglo mijenja na Tc’ a pribliZno
konstantni omjer RS/? 2 za'T<1h ukazuje da su dominantni efekti vrpce.
Takodjer, termostruja Je tipi¢na za klasiéni feromagnetski sistem. Anizo-
tropni magnetootpor je mali (~1%). Izotropni magnetootpor je na niskim
temperaturama (do~35K) pozitivan i pribliZno linearan s poljem, a poras tom
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temperature mijenja predznak 1 postajef“HZ. Porast magnetootpora je najveci
na TC (¢35%), a nakon TC se opet smanjuje. Pretpostavijajuci da je uzrok ovakvom
dosta neoCekivanom ponadanju eventuaini nestehiometrijski sastav uzorka, pri-
premljen je i izmjeren magnetootpor i termostruja jednog szMnSn uzorka u koji
Jje dodano 2% viska Mn (koji se orijentira antiferomagnetski). Pokazalo se da
je za 1’>T‘ ponasanje za oba uzorka isto, da se T nije promijenio, da je
anoma?no“ ponadanje magnetootpora nesteh1ometr135kog uzorka na niskim tem-
peraturama ostalo kvalitativno isto (iako po apsolutnoj veligini nedto manje),
i da se na niskim temperaturama termostruje ova dva uzorka znacajno razlikuju.
0¢igledno je da je sa dobivenim rezultatima otvoreno niz novih pitanja,
te je ova istraZivanja potrebno nastaviti. Takodjer su potrebna detaljnija
istraZivanja elektrignog otpora u okolini Tc, kao i na najnizim temperaturama,
Jer otpor pokazuje temperaturnu ovisnost kdja nije karakteristi¢na za klasiéne
feromaghetske sisteme. U stucaju NiZMnSn legure (za koju su do sada izmjereni
elektriéni otpor i termostruja u okolici TC) potrebno je izvriiti 1 sistematska
magnetska mjerenja.

2. Fizika nemetala

2. Jednodimenzionalni vodigi

Jednodimenzionalni vodigi i dalje zauzimaju veliku paZnju fiziCara ¢vrstog
stanja i organskih kemi¢ara u cijelom svijetu. Dva nedavna prodora u tom polju
Jos €e vise doprinijeti tom 1nteresu U Danskoj je uspjesno sxntet1z1rana
Klasa kristala tipa (TMTSF) PF koja pokazuje vodljivosti vige od 10 (§2.cm)” 1.
Ova vodljivost potjeée ug]avnom od donorskih (tetrametil tetraselenfulvalen)
tanaca. Ispitivanja u Francuskoj pokazala su da ovaj materijal postaje super-
vodljiv kod povisenog tlaka i temperature od 0.9K.

Na§ rad, kao i u pro3lim godinama, odvijac se na podru¢ju proutavanja
magnetske susceptibilnosti i vodljivosti ovih materijala. Krajem godine
zapoceta su i neka druga ispitivanja.

a) Magnetska susceptibilnost

Rezultati eksperimentalnih mjerenja na velikom Broju materijala objavljeni
Su u op3irnom radu koji je predat u Stampu. U tom radu posebna paZnja je
poklonjena niskotemperaturnoj magnetskoj susceptibilnosti. Ovo podrutje je
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dalje ispitivano u Qn(TCNQ)2 i n-propil Qn(TCNQ)2 gdje su defekti i spinska
koncentracija sistematski povecani neutronskim ozraavanjem u reaktoru u
Budimpe3ti. Nastavlja se analiza djelovanja zra&enja na fazne prelaze u ovom
drugom materijalu, §to je vidljivo iz mjerenja susceptibi]nbsti. Rezultati
prijasnjih mjerenja susceptibilnosti na TMTSF-DMTCNG u kojem je Peierlsoyv
pretaz suprimiran i visoko vodljivo stanje stabilizirano tlakom objaviljeni
Su zajedno s mjerenjima ovisnosti tlaka na magnetsku susceptibiinost izvrienih
u Bochumu. Nadjeno je da je slabi anomalni diamagnetizam pojacan tlakom i
postaje s1iCan onom u HMTSF-TCNQ.

U drugoj polovini godine pokusi na susceptibilnosti su prekinuti i preslo
se na rekonstrukciju uredjaja da bi se pobolj%ala kontrola temperature i
olakSalo rukovanje opremom.

b} Elektri¢na vodljivost

Obzirom na veliku koli¢inu postojeéih podataka o vodljivosti dio
napora posvecen je ove godine problemu teorijskih modela vodljivosti. U su-
radnji s prof. G.dJ.Morganom iz Univerziteta u Leeds-u (Vel.Britanija) koji je
proveo u Institutu 3 mjeseca koridten Je jednostavni model dviju vrpca da
bi se procijenila elektriéna otpornost koja nastaje putem elektron-elektron
rasprienja u ovim materijalima. Rezultati ukazuju da bi ovaj model davao T
ovisnost o cemperaturi 1 vrijednosti oko 10 puta manje od mjerenih. Dakle
navedeni mehanizam vjerojatno nema dominantnog utjecaja na proucavanim mate-
rijalima kod normalnih tlakova ma da nha vig&im tlakovima gdje otpornost pada
taj utjecaj moZe biti od znacaja,

Ispitivani su i drugi modeli kod kojih se otpornost zasniva na tome da
elektroni zaobilaze raspore u lancima time da tuneliraju u obliZnje lance.
Ovaj rad doveo je do potrebe daljnjih eksperimentalnih zahvata kao napr.
mjerenje transverzalne vodljivosti &to je sada u toku. Ovaj rad takodjer
Je vezan uz ispitivanja niskotemperaturne magnefske susceptibilnosti.

c) Ostala ispitivanja na organskim vodiéima

Krajem godine poduzeta su u suradnji s Odjelom fizike metala ! mjerenja
mikrotvrdoce na nizu ozralenih uzoraka n-propil Qn(TCNQ)Z. Nadlo se da nivo
defekata od 1% povecava vrijednosti ove veliGine za faktor od dva.

Rad je tdkodjer zapocet na ispitivanju magnetootpora HMTSF-TCNQ. Rad je
u toku da se ustaovi kutna ovisnost magnetootpora $to bi vodilo do saznanja
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o elektronskoj vrpéanoj strukturi kao i o mogucem povecanju (nasuprot oce-
kivanom smanjenju) temperature Peierlsovog prelaza u magnetskom polju.

d) Kalorimetrijska mjerenja

Mjerena je specifi¢na toplina na kvazijednodimenzionalnom vodicu KCP
i potvrdjen je raniji rezultat da se fazni prijelaz nalazi na temperaturi
od oko 120K, Ostalo je da se objasne razlike prema rezultatima grupe
Kaghoshima u Japanu.

Mjeren je specifiini toplinski kapacitet na kvazijednodimenzionalnom
vodigu NbSes. Pronadjene su veoma slabe anomalije specifi¢ne topline na tem-
peraturama od 143K i 57K. Anomalija specifiéne topline na temperaturi od 145K
je popracena anomalijom termicke vodljivosti. Na tom prijelazu je pronadjena
i latentna toplina kada se uzorak veoma sporo hladi. TeZidte razvoja tehnike
mjerenja je prebaceno na istraZivanje mogucnosti pouzdanog razlikovanja dopri-
nosa'specifiénog toplinskog kapaciteta i termilke vodljivosti anomalijama koje
se primijeduju. U relaksacionoj kalorimetriji ta dva doprinosa veoma tedko
je razlikovati i razradjuju se metode kako bi se tu uéinio odredjen napredak.

Zavrien je uredjaj za automatsku akviziciju podataka i rad je pripremljen

za Stampu.

U okviru primjene fizike je studirana feroelektri¢na rezonancija kod
PZT keramike u ovisnosti o utjecaju elektrostatskog polinga. Nadjeno je
da postoji direktna veza izmedju Sirine rezonancije i napona koji se
primjeruje kod polinga. Rad ¢e biti publiciran. '

e) Ispitivanje fenomena pri promjenama agregatnog stanja

Nastavljeno je proucavanje faznih prijelaza &évrsto-tekuce, posebno tvari
sa sfernim i linearnim molekulama. Uolena je odredjena korelacija izmedju
entropije prijelaza i pripadne promjene volumena, ukljudujuci i taljenje
na visokim pritiscima. To je omogufilo, da se entropija prijelaza razdvoji
u pojedinacne doprinose, koji odgovaraju posebno specificiranim procesima,
na nadin koji dosad nije dan u literaturi. Razradjeno je moguce teorijsko
objasnjenje razlucenih doprinosa entropiji taljenja, 3to je i objavljeno.

U toku je ispitivanje i kompleksnijih organskih tvari. Posebna painja
posvecena je proufavanju normalnih parafina sa mogucim intramolekularnim
promjenama u tekuéini. Te konformacijske promjene molekula uzrokuju dodatni
entropijski doprinos taljenju, koji je u literaturi na vide nalina teorijski
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razmatran, ali nije dobiveno slaganje s vrijednostima izvedenim jz eksperi-
mentalnih podataka. IstraZuje se Odgovarajuéa, $to opcenitija, particiona
funkcija za proracun relevantnih termodinamigkih velidina, .

Takodjer je, u svrhu ispitivanja faznih prijelaza, teorijski razradjena
hova metoda mjerenja specifiénih toplinskih kapaciteta, slabo termiéki
difuzivmh uzoraka, pomoduy standardnog sistema diferencijalne termalne
analize (DTA). Umjesto da se koristi uobiéajenb Kao skanirajuéi instrument,
primijenjeno je uzastopno diskretno povecanje temperature uzorka pri c¢emu
Je ispitivanje prakticki izotermno, Rezultati pretiminarnih mjerenja ovom
metodom na standardnim uzorcima komercijalnim DTA sistemom (izvrienih y
Odjelu fizike poluvodi¢a) pokazali su odliéno siaganje s poznatim ovisno-
stima toplinskog kapaciteta o temperaturi ispitivanog faznog prijelaza.
Rezultati su ukazali na nove mogucnosti ove metode i poveCanu to&nost
mjerenja u odnosu na standardni DTA postupak. Daljnja eksperimentalna razrada
_ Je u toku.

3. Razvoj tehnika

Zavrieni su svi mehani&ki dijelovi uredjaja za uttrabrzo kaljenje
1 aparatura se nalazi u stadiju monta¥e, Radovi na radiofrekventnom gri-
Jjacu takodjer ulaze y zavrinu fazu. Vakuumska komora priprema se za pokusno
ispitivanje.

U prvim fazama upotrebe planira se izrada nekih novih metalnih stakala
a zatim ce se pokuati proizvesti i ‘neke nove poluvodiZke sisteme.

Privodi se kraju i montaZa nove argonske Tuéne peci za proizvodnju
master legura. Pokusni pogon peci predvidjen je za prvu polovinu 1980,q.
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ODJEL OPTIZKA SVOJSTVA KRISTALA

Rukavodj]ac*gdje]a:

MLADEN PAI¢,doktor fiz.nauka,red.profesor u.m. - znan.savjetnik,akademik

Inanstveni suradnik:

YALERIJA PAIC,doktor medic.nauka,izv.profesor u.m. - vigi znan.surad.

Tehnicki suradnik:

CVILKO PETROVICE,vidi tehn.suradnik

Pregled istrazivatkog rada

Veza izmedju faznih prijelaza i optickih spektara apso?pciig
Ziva (II)jodida. .

Relativni spektri difuzne refleksije mikrokristalinitnog Hglo
15 27000 em | valnih brojeva pri

praska u¢injeni su izmedju 15000 cm
temberéturama od 5K do 530 K. Ovi spektri transformirani su u spektre
Kubelka-Munk funkcije, F(F;D), i smatrani su proporcionalni linearnom
koeficijentu apsorpcije. |

Crveni tetragonalni Hglo, stabilan ispod 400K, dao je tipilne
spektre apsorpcije poluvodia. Rub apsorpcije vlada se po Urbachovom
pravilu i pomie se od 18000 cn ! pri 5K do 16250 e ! pri 400 K.

Pomak ruba visokog valnog broja je neznatan. Logaritam od A 5fF(R;,)

do izmedju granica vrpce apsorpcije je linearna funkcija od 1/7




24

(osim za dvije totke za T<=10K) s koeficijentom smjera s, = =39
(1n Cm'1)/K'1. Samo jednq’c( -faza_ postoji. OpaZeni su eksitonski
spektri apsorpcije 1 emisije kao i jaka vrpca luminiscencije pri
17.860 cm™ ' pri 5K i 18.700 cm™ ' pri 80K.

Zuti romboedricki ( -Hgl,, stabilan iznad 400K, kaljen je od

temperatura iznad 400K na 80K i 5K. Kubelka-Munk spektri odredjeni

St u funkciji rastuce temperature. Rezultati su reverzibiini. U
intervalu 5K&T<55K ob1ik vrpce apsorpcije je veoma pribliZno Gaussov.
Sirina 879 - G'f, (7 :7{71), vrpce apsorpcije na polovici visine $iri

se s T, naro¢ito zbog G ¢. Visina vrpce apsorpcije raste s T,

G o= f(T) pokazuje neke posebne tocke, koje se veoma jasno vide u
funkciji Tn A = f(1/T). In A je linearna funkcija, 5 koeficijentima
smjera: ' = -2.11 (In on” ')/K™! izmedju 5k T 55K, s =-176(1n om™ )/K"!
za 55Kk< T<400K, i s = -4.226 (In em” /K1) za 400K<T<532 K. Zak1ju-
Cujemo da ispod 55K postoji metastabilna faza(g'w koja prelazi, pri 55K,
u metastabilnu fazu /3f koja pri 400K, prelazi u stabilnu fazu [3 .
Ekcitonski spektri se nisu pojavili. Ogromne razlike u vrijednostima

od s traZe razjadnjenje. Postojanje )F-faze Jje potvrdjeno.

Rad, M.Pai¢, V.Pai¢:"Veza izmedju faznih prijelaza i optitkih spektara
apsorpcije Ziva(ll) jodida", Saopéenje na "1980 Annual Conference of the
Condensed Matter Division of the European Physical Soc., Antwerpen,

Belgija,apri1 1980,
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| ZDENKO VOJNOVIC,v.tehn.suradnik

Pregled istraZivatkoy rada:

1. Rezonantna interakcija atoma i ¥irenje spektralnih linija vlastitim pritiskom

Eksperimentalna i teorijska istraZivanja Sirenja spektrainih 1ihija via-
stitim pritiskom uila su 1979.godine u zavrdnu fazu u pogledu interakcija
tedkih alkalijskih atoma, gdje najvise dolazi do izraZiaja utjecaj fine struk-
ture prvog pobudjenog energetskog nivoa. Eksperimentalno su utvrdjene vrlo
fine nijanse u pogledu simetrije i nesimetrije bliskih i dalekih kvazista-
tigkih krila prvih rezonantnih linija cezija i rubidija (ref.1), a detaljna
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usporedba sa teorijskim proradunima pokazala je da postoji vrlo zadovelja-
vajuce slaganje.

Nastavljeno je teoretsko izucavanje rezonantne interakcije atoma iste
vrste koje obuhvaca sve alkalijske elemente (ref.10). Na temelju dosadainjih
teoretskih rezultata i poznatih potencijalnih krivulja rezonantne interakcije,
objainjene su neke osobitosti profila krila rezonantnih linija. Uz pomo¢ po-
tencijaleih krivuija i molekularnih jakosti oscilatora za prijelaze iz osnovnog
stanja u prva pobudjena stanja dalekodoseznih alkalijskih homonuklearnih dimera,
konstruiran je kvazistaticki profil rezonantnih alkalijskih linija. Njime je
objadnjena pojava satelita, nesimetrije linija u podruju iza satelita, kao
1 mala nesimetrija, nedavno eksperimentalno potvrdjena u bliskom krilu prije
satelita.

Usko podru¢je oko satelita ne moZe se adekvatno opisati kvazistatiZkim
profilom, jer na tom mjestu teoretski profil ima singularitet. Profil linije
u podruju satelita izralunat je stoga s primjenom tzv, jedinstvenog Franck-
Condonova oblika linije. Pokazano je da odlugujuci utjecaj na oblik satelita
imaju doprinosi vi%ih &lanova u razvoju energije interakcije, tj. &lanovi tipa
van der Waalsove interakcije (ref.11). Primijenjena teorija kvalitativno
dobro opisuje oblik i poloZaj satelita, dok kvantitativni oblik satelita ostaje
izvan dometa ovog modela.

Izvr8ili smo detaljna mjerenja spektra lucne visokotlatne natrijeve
svjetiljke, u 3irokom podrugju oko rezonantnih linija (ref.14). PazZnju smo
usredili na ono spektralno podrutje koje se kod ovih, veoma ekonomiénih rasvjetnih
tijela primjenjivanih u %irokim ulicama, na mostovima 1 raskrﬁéimd, nalazi u
podru¢ju osjetljivosti oka. Nagli sme da je spektar oko difuzne vrpce u zelenom
dijelu spektra kod 551,5 nm veoma Stur, pa to kvari njena inale dobra opticka
svojstva. Na3li smo da koeficijent emisije eksponencijalno trne prema kratkovalnom
podru¢ju idu¢i do izvjesne granice, nakon ¢ega nastupa blaZi pad, ali se
emisija nastavlja monotono sve do modrog dijela spektra. Koristeci poznavanje
rezonantnog Sirenja spektralnih linija i najnovije teoretske proradune poten-
cijalnih krivulja interakcija natrijeve molekule, do$1i smo do jedinstvene
interpretacije difuzne vrpce kod 551,5 nm. Budu¢i da je spektar u okolini
rezonantnih linija natrija posljedica razlike potencijala gornjeg 1 donjeg
nivoa, to je bilo potrebno provjeriti da 1i neki od mogu¢ih razlika potencijala
posjeduje ekstrem. Nasli smo da je to slu¢aj s tripletnim stanjima, x3ilu CBIT
koja do sada nisu u alkalijskim molekulama bila istrazena. Buduéi da se radi
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o maksimumu, razumljivo je da dolazi do jzrazitog smanjenja intenziteta
svjetlosti prema modrom dijelu spektra.

[spitivanje rezonantne interakcije prosdireno je na barij, predstavnik
atoma s dva opticka elektrona {ref.18). Utvrdjeno je da je rezonantno $irenje
simetri&no i Lorentzova oblika. Mjerenja su jzvodjena u toplovodnoj peci na
temperaturama nesto vidim od 1000°C. Pri obradi rezultata velik je nedostatak
netono poznavanje homoegene duZine stupca barijevih para, no nadamo se
nedostatak ukloniti primjenom narotite izvedbe toplovodne peci i tada odredi ti
duZinu stupca,

Kao metoda za mjerenje profila kvazistatickih krila spektralnih linija
posebno je razmatrana sudarna preraspodjela zracenja u spektralnim linijama.
Dobiveno je veoma zadovoljavajuce slaganje (ref.2) s drugim metodama, Sto uka-
zuje na moguénost primjene u laserskoj spektroskopiji. Narolito je istaknuta
moguénost apsolutnog mjerenja koeficijenta apsorpcije, jer se odvojeno mjeri
fluorescentni i Raman-signal.

U suradnji s Katedrom za optiku Lenjingradskog univerziteta izuCavana
je teoretski i eksperimentalno difuzija rezonantnog zraenja u parama cezi-
jevih atoma u uvjetima potpune preraspodjete zralenja. Ispitivan je utjecaj
gadenja sudarnih procesa Na, i Hp na napugenost rezonantnih nivoa atoma
cezija. Pokazano je da je moguce, poznavajuci profile rezonantnih linija
cezija, tofnije odrediti udarne presjeke za procese, nego ¥to je to bilo
eksperimentalno moguce (ref.16). Gagenje visokih, foto-ekscitiranih nivoa
rubidija, ispitivano je eksperimentalno, u uvjetima terma]nih'sudara u .
apsorpcijskoj ¢eliji. Procijenjena je energija disocijacije molekularnog
iona Rb; i odredjeni su koeficijenti brzine ionizacije s nivoa‘SZP. (brada
eksperimentalnih podataka pokazuje da do jonizacije dolazi u sudaru jednog
pobudjenog i jednog nepobudjenog atoma (kemi-ionizacija). Ovisnost joniza-
¢ijskih koeficijenata o kvantnim brojevima podrZava rezonantnu jzmjenu naboja
kao model proucavanog procesa (ref.12 i 19).

Zapoceta su spektroskopska istraZivanja s parama kalija i natrija, kako
bi se provjerila teoretska predvidjanja sudarno induciranih molekularnih
vrpci, koje su eksperimentalno vel nadjene u parama cezija'i rubidija. Proces
apsorpcije jednog fotona u trenutku sudara dva alkalijska atoma - pri Cemu se
oba atoma pobudjuju iz osnovnih u viga stanja - treba voditi pojavi spektralnih
vrpci na frekvencijama vidim od granice ionizacije atoma. Potetna mjerenja
pomocu toplovodne pec¢i nisu dala jasan odgovor zbog nedovoljno visokih kon-
centracija atoma koja se uredjajem mogu kontrolirati. U sluaju kalija i natrija,
vijerojatnosti prouCavanih procesa su mnogo manje od vjerojatnosti procesa u
ceziju, pa su potrebne i vece koncentracije atoma {100-300 torr) kada

toplovodna pec ne radi stabilno. Stoga je razradjena konstrukcija protoéne
¢elije, koja se bitno razlikuju od toplovodne peci, a omoguéuje stvaranje
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homogenih alkalijskih para kod vidih tlakova i u malom volumenu, koji je
povoljniji, jer uvodi maly smetajucu apsorpciju. Preliminarna mjerenja s novim
1zvorom spektara dala su obecavajuce rezultate.

¢. Atomski parametri 1 termicka plazma

ZavrSena su mjerenja relativnih vrijednosti jakosti oscilatora spektra]nih
linija fluora i parametri Zirenja linija u vidijivom podrudju spektra. Kao
svijetlosni izvor slusio je u laboratoriji razvijen oblik zidom-stabiliziranog
Jakostrujgnog elektritnog luka, S obzirom da su rijeSena tehnoloska pitanja
uvodjenja &istog fluora u plazmu argona zajedno s vodikom, ostvarena je
Mogucnost odredjivanja kompozicije plazme argona u fluory. Koriitenjem
opticki debeiih Yinija argona u bliskom infracrvenom podrucju spektra kao
Standarda zradenja, dobiveni sy i poCetni podaci za odredjivanje apsolutnih
vrijednosti jakosti oscilatora fluornih Tinija. Preliminarno odredjene vri-
Jednosti jakosti oscilatora dobro se slazy s teorijskim, kao i s rezultatima
drugih eksperimenata koji su vodjeni u smjesi argona i sumporneg heksafluorida.
Mjerenja u mjedavini argona i ¢istog fluora pokazala su pojavu koja do sada
nije opaZana u radu s etementima koji su se dodavali argonskoj plazmi. Posav&j
od Eiste argonske plazme s temperaturom od t=13900K, te s koncentracijom
atoma argona od 2,4)-:1017cm'3 i koncentracijom elektrona 1,5x1017 em3, postupnim
dodavanjem fluora sve do kolic¢ina kod kojih Je koncentracija3f1uora nadmadivala
koncentraci ju argona, temperatura se nije bitno mijenjala, dok je &ak za faktor
3 smanjena elektronska koncentracija. Kako se struja Tukom nije mijenjala, moralo
Je do¢i do jake preraspodjele kompozicije u aksijalnom i radijalnom smjeru.
Budu¢i da se dobiveni podaci odnose samo na centar Tuka, morala se povecati
koncentracija elektrona izvan osi Tuka. U toku Je izrada luka pogodnog za
mjerenja izvan osi, gdje se ocekuju otkloni od lokalne termilke ravnoteZe,

Radi ubrzanja obrade eksperimentalnih podataka i povecanja toénosti,'provedena Jje
analiza profila i izveden kompjutorski program za odredjivanje parametra pro-
fila i totalnih intenziteta linija (ref.13).

Privedena je kraju obrada mjerenja raspodjele temperature u argon-aerosol
Tuky interferometrijskom i spektroskopskom metodom.Raspodjele dobivene pomocu
obiju metoda slasy se kvalitativno. Objekt istrazivanja je aerosol argonski Tuk
U koji se ubacuje aerosol]. Plazma luka posjedovala Je osnu simetriju, pa je
bilo potrebno u&initi Abelovu inverziju kako bi se odredile Tokalne vrijednosti
temperature i indeksa loma (ref:15).
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3. Koherentna optika i holografija

Rad je bio preteZno koncentriran na razvoj metoda i primjenu u fizikainim,
metalurskim i medicinskim istrazivanjima, te u mjerenjima u hidrodinamskim
poljima. U tom se podru¢ju intenzivno suradjuje s drugim institucijama, s Bro-
darskim institutom, s Medicinskim i StomatoloZkim fakultetom. [zradjena je jedna
doktorska disertacija (ref.36). U njoj je predlozena i primijenjena metoda
koherentne optitke kore]acije za mjerenje trodenja povr3ina uzrokovanog
trenjem, te je sintetiziran optitko-elektronicki mjerni sistem. Kao objektivni
mjerni podatak izveden je integral kvadrata odstupanja troSene povriine. Utvrdjeno
Je eksponencijalno opadanje kroskorelacione funkcije u odnosu na trodenje
povrine, TehniZki postupak je prilagodjen 2a industrijsku upotrebu i moZe se
automatizirati (ref.20,21,34).

Eksperimentaino je provedeno istraZivanje uvjeta za sintetiziranje optimalnog
Vander Lugt filtra. Teoretskom je pak analizom traZen opceniti model optickog
‘Fourierovog ravninskog korelatora, s posebnim naglaskom na teZinskoj funkciji
kojom se u frekventnoj domeni mnozi ulazni signal prilikom holografske rekon-
strukci je prostorhog prilagodjenog filtra. Kao rezultat teorijske analize i
navedenih eksperimentalnih postupaka nastalo je saopéenje pod ref.22,

Tijekom 1jeta i jeseni 1979. godine razvijena je metoda za dimenzionu sta- -
tisticku analizu pojava na disku Sunca, ukljutujuéi i njihovo vremensko pona-
Sanje (ref.25). Specijalno je razmatrana pojava suneve granulacije, predloZen
teoretski model i iznijeti prvi rezultati, Prednost metode je u brzini i lako¢i
izvodjenja eksper1menta3nog postupka, preko optitke koherentne Fourierove analize,
u svrhu prikupljanja podataka a zatim 1 u obradi dobivenih podataka putem
baZdarno dobivene konstante.

Snimano je polje kavitacija u volumenu od 8 lit.i detektirani su mjehuriéi
dimenzija veéih od B/mu Za snimanje holograma mjehurica pripremana je pulsna
tehnika,

U podrucju medicinske primjene, istraZivana Je funkcija medjukodtane
membrane potkoljenice (ref.24), kao i prenosa sile opteredenja ortodontskih
aparata na kosti &eljusti i lubanje (ref.23).

Primjenjivana je metoda holografske interferometrije, a posebno tehnike
dvostruke ekspozicije 1 sendvic-holografije. Radi interpretacije interferograma
na geometrijski kompleksnim objektima razvija se metoda teoretske kompjutorske

simulacije. :
Holografska 1nterferometr1ga (dvostruke ekspozicije, sendvi& holografija)

koridtena je i za "stress-strain" analizu laminarnih struktura, kao 1 za detekciju
raz]aep}JenJa, Supljina i inkluzija.
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4, Fizika Sunca i zvijezda

Na osnovi sistematskih patroliranja Suhca, nadjeno je nekoliko pojava
koje se obradjuju. U sloZenom gibanju na limbu pojavila se 9.veljace
sekundarna prominencija, veoma sliéna primarnoj i od nje odmaknuta. Izvedena
Je analiza gibanja mase ove pekulijarne prominencije i procijenjeni su fizigki
uvjeti (ref.29). Izvjestaj o medjunarodnoj suradnji u godini maksimuma Sun&eve
aktivnosti, dan je u ref,30.

Teorijska istrazivanja odnose se na fizikalne uvjete u kojima se formira
vodikov spektar, te na spektroskopsku analizu gibanja u bljeskovima i pro-
minencijama. Konstruiranjem profila spektralnih linija vodika proSirenih
Stark-efektom, termi¢kim 1 turbulentnim gibanjem, odredjene su za temperaturu
od 10000 K i elektronsku koncentraciju od 1010 do 1012 em3 posljednje razdvo-
Jive linije Balmerova spektra. Empirigki je izvedena relacija analogna
 Inglis-Tellerovoj, a koja pokazuje bitno manji broj raz1uéiv1h linija za iste
fizicke uvjete, s time $to je utvrdjeno da fenomen disolucije nema efekta
na rezultat (ref.26).

Analiziran je utjecaj gibanja masa na profile spektralnih linija.

Na osnovu pregleda viZegodiinjih spektrografskih opaZanja Sunca na Opserva-
toriju Ondrejov, zakljuteno je da se nagnute spektralne pruge, koje svjedode
0 rotacijskom i helikalnom gibanju masa, Javljaju kod svih tipova aktivnih
prominencija, dok ih mirne prominencije, ne pokazuju (ref.4),

Sli¢na pojava analizirana je i u sTufaju bljeskova (ref.27) gdje je na
veCem raspoloZivom materijalu uéinjena statistika kvalitativna analiza
pekulijarnih spektralnih pojava, Nadjeni su i analizirani i neki posebni
oblici spektralnih grupa (ref.28).

Zvjezdani fotometar Opservatorija Hvar, koristen Jje u medjunarodnoj
suradnji s Opservatorijem Ondrejov i u medjurepubliZkoj suradnji. Objavljene
Su analize prethodnih promatranja pekulijarnih Ap zvijezda (ref.5), foto-
metrijskog viadanja Be zvijezda (ref.6) i instrumentalnog sistema § atmosferske
optike (ref.7).

5. Sira djelatnost odjela

Osim u istrazivanju, suradnici Odjela intenzivno dieluju u nastavi i &irem
obrazovnom sistemu, odriavaju predavanja i vjeZbe na dodiplomskom studiju
{Uvod u astronomiju I god., Atomska fizika, Praktikum iz atomske fizike,
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Atomska i molekularna fizika, Optika, Fizika plazme 1V godina PMF-a u Zagrebu,
Osnove astronomije - 111 god.PedagoSkog fakulteta u Rijeci, Opéa fizika - I god.
Filoz.fak.Zadra, nastavnicki studiji Split), u postdiplomskom studiju (Atomska
fizika) Sveu¢ilidta u Zagrebu. Publiciran je jedan revijalan prikaz o astro-
fizickim aspektima opée teorije relativnosti (ref.35;, vrieno je istraZivanje

u obrazovanju iz astronomije (ref.23), a suradnici odjela uCestvuju takodjer

i u &iroj znanstvenoj popularizaciji (napr. u Casopisu "Covjek i svemir"
Zvjezdarnice Zagreb) i u poticanju talentirane omltadine (u Komisiji iz astro-
nomije Pokreta Nauku mladima).

Objavljeni radovi:

I. K.Niemax, M.Movre and G.Pichler,Near-wing asymmetries of the Rb and Cs
resonance lines, J.Phys.B:12(1979)3503-9

2. M.G.Raymer, J.L.Carlsten and G.Pichler, Comparison of collisional
redistribution and emission 1ine shapes, J.Phys.B:12(1979)L119-124

3. &.Vadla and Y.Yujnovi¢, Measurement of broadening parameters of neutral
carbon lines in the vacuum ultraviolet, Phys.Rev.A 20(1979}1573-8.

4. Y.Ruzdjak, Inclined spectral features in prominence spectra taken at
Ondrejov Observatory, Bull.Astron.Inst.Czech,30(1979)282-4

5. K.Pavlovski, The Tight variations of Ap star CQ UMa, Astron.Astrophys.76(1979)362

6. P.Harmanec, J.Horn, P,Koubsky F Zdarsky, S.KriZ and K.Pavlovski,Photometric
behaviour of Be stars in the light of recent activity of EW Lac. Inf.Bull.
Var.Stars No.1555,1979.

7. K.Pavlovski, P.Harmanec, J.Grygar, J.Horn, P.Koubsky, F.Zdarsky and S.KriZ,
Hvar Observatory, colour system and extinction study,Hvar.0bs.Bull.No.3(1979)1-23

8. D.Vukigevi¢, V.Nikoli¢, S.Vukidevié, J.Hanéevié and Z.35ucur, Holographic inve-
stigations of mechanical characteristics of the complex leg-foot in conditions
of lesion and reconstruction,

Holography in Medicine and Biology, Springer Series in optical sciences
Springer Verlag Berlin,1979.,p.34-44

9. D.Pavlin, D.Vukievi¢ and Z.Raji¢, Strain cﬁiributi?p 1n the facial skeleton
arising from orthodontic appliance activity,idem,p.1/7- 82. .

Radovi prihvaceni za tisak:

10. M.Movre and G.Pichler, Resonance interaction and selfbroadening of alkali
resonance lines,II:0scillator strengths and quasistatic wing profiles,J.Phys.B.

11. D.VeZa, M.Movre and G.Pichler, The shape of the inner-wing satellites of
self-broadened first resonance lines of cesium and rubidium,J.Phys.B.

12. A.N.Klucharev, A.V.lLazarenko and V.Vujnovié, The ignisation rate coefficients
of radiatively excited rubidium atoms Rb(n"P)}+Rb{(57S}), J.Phys.B.

13. V.Lokner, and M.Movre, Determination of the true total line intensity and
true half-width of the Lorentz component for the class of Voigt profiles from
graphical analysis of spectrum, Fizika
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Radovi pripremljeni za tisak

14. D.VeZa, J.Rukavina, M.Movre, V.Vujnovi¢ and G.Pichler, A triplet satellite
bands 1in the very far blue wing of the self-broadened sodium D lines.

15, Li.Istrefi, M.Zaja, D.VukiZevi¢ and G.Pichler, Temperature distribution
in the argon-aerosol arc by spectroscopic and holographic interferometric
method,.

16. N.N.Bezuglov, A.N.Klucharev, B.V.Dobrolezh, M.Movre and G.Pichler, A new
method of the investigation of the quenching of the excited atoms.

Pozvana predavanja

17. G.Pichler, The resonance interaction and quasistatic resonance broadening
of spectral lines, VII Int, Summer School on Quantum Optics, 15-23 Sept.,
1979, Wiezyca,Poljska (u tisku),

Saopéenja na Konferencijama

18, G.Pichler, Quasi-static broadening of barium resonance Tines, Frihjahrstagung,
Berlin,Mart 1979, Verhandlungen 2/1979, str.563.

19, A.N.Klucharev, A.V.Lazarenko and V.Vujnovié, The ionization rate coeffi-
cients for some radiatively excited rubidium states,
XIV Int.Conf,on Phenomena in Ionized Gakes, Grenoble 9-14 July 1979,
Journal de Phys.Co11,C7,Suppl.no.7,Tome 40,page €7-87/8.

20. K.Acinger, Mjerenje troSenja povriina optickom korelacijom,
Zbornik radova JURFMA 24(1979)2.sv.p.45.

21. K.Acinger, Mjerenje troZenja povriine podizata ventila optickom koretacijom,
Simpozij Motorna vozila 1 motori, Kragujevac,1979.

22. D.Vukigevi¢, N.Demoli, L.Bistri¢i¢, Vander Lugt Fiiter Optimization for the
Metrology in Industrial and Scientific Research, Optics Photonics & Iconics
Engineering Meeting, Strasbourg - France,26-30 Nov.1979.

23, Z.Rajic, D.Vukigevié, D.Pavlin and V.Nikoli¢, Primjena holografske inter-
pretacije u stomatologiji za biomehanicka ispitivanja, StomatoloZki dani
Hrvatske, 17-18.v 1979,Zagreb,

24, S.Vukigevié, R.Stern-Padovan, P.Keros and D.Vukicevié, Biomechanical
characteristics of the tibio-fibular interosseous membrane, V Congressus
Anatomicus Europensis, Prag,10-14,1X 1979.

25, N.Demoli, D.VukiZevi¢ and V.Ruzdjak, Solar granulation metrology via
coherent optical Four ier analysis, IV Nac.konf. jugostavenskih astronoma,
Sarajevo, oktobar 1979(u tisku).

26. V.Ruzdjak and V.Vuinovi¢, Merging of hydrogen spectral lines near the
Batmer Timit, idem.

27. H.BoZi¢, V.Ruzdjak, Inclined spectral features in flare spectra taken at
Ondrejov Observatory, idem

28, V.Rufdjak and B.Vrinak, Internal mass motions in prominences indicated by
special spectral features, idem
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29. V.Ruzdjak and V.Vujnovi¢, The prominence of February 8, 1979. idem
30. V.Ruidjak, Hvar Observatory Report on FBS/SERF trial period May 1979, idem

31. K.Paviovski, Numerically stimulated transformation between close photo-
metric systems, idem

32. K.Paviovski, T.KneZevi¢, M. Muminovi¢, Photometry of the asteroid 5 Astraea,idem

33, M.3uveljak and V.Vujnovié,Astronomical topics - in primary School,idem.

34, K. Acinger,Analogni opticki priltagodjent filter za korekciju komp?eksn1h signala
I Simp.mjerenja u komunik.sustavima,Dubrovnik,24-26.9.1979,Zbornik radova,

Struéni radovi JUREMA 24(]979)5 sv.p. 111,

35. V.Vujnovi¢, Some spects of general relativity in the development of
astrophysics and physical cosmology, Dijalektika,Beograd 1979.

Doktorske disertacije

36. K.Acinger, Metoda za ispitivanje trodenja mehanigkih dijelova stroja
mjerenjem opticke korelacione funkcije povriina.Doktorska disertacija,
Elektrotehnicki fak.Zgb.1979,
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ODJEL FIZIKE POLUVODICA

Rukovoditac. odjela:

ZVONIMIR OGORELEC,doktor fizi&kih nauka,'izv.profesor PMF-a
Sveutilista u Zagrebu - vi%i znanstveni suradnik

Inanstveni suradnici:

VLASTA BLEEIC,dipl.ing.fizike - struC.suradnik,pripr,

ZLATKO VUCIC,magistar fizickih nauka - znanstveni asistent

Pregled istraZivatkog rada

1. Neobi&no ponasanje bakar selenida pri prijelazu u superionsku fazu.

Za bakar selenid Cup_,Se (0£x<0.25) se vjerovalo da pri prijelazu u
superionsku fazu doZivljava strukturni fazni prijelaz prvog reda karak-
teristican za mnoge superionske vodide te da kao posljedicu nove struk-
turne forme anionske redetke (fcc) treba smatrati kvazi tekuci kationski
podsistem, ‘

Eksperimentalno smo pokazali da se prijelaz normalna faza - superionska
faza sastoji, zapravo, od dva prijelaza znatno odvojena na temperaturnoj
skali, medjutim, &ini se, ipak indirektno povezana. Neobignost ove pojave
Je u tome $to u grijanju prvo nailazimo na red-nered prijelaz kationskog
Podsistema, a zatim na transformaciju anionske reSetke, karakteristiéne
Za ve¢inu superionskih vodi&a. Ako u nekom materijalu ovih karakteristika
Postoje dva fazna prijelaza, oni pri grijanju obi¢no nailaze obrnutim
redom,

0sim navedenih zajednilkih karakteristika koje vrijede za cijelo
koncentracijsko podru¢je postoje dva kvalitativno razligita podrucja
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koncentracija. Prve je izmedju CUZSQ i Cu1_9558e, u kojem je temperaturna
razlika izmedju faznog prijelaza drugog reda kationskog podsistema 1 faznog
prijelaza prvog reda anionske redetke, koncentracijski gotovo neovisnha.
Elektronski sistem prati promjene kationske podredetke (indicira se karak-
teristiéni fazni prijelaz drugog reda u elektricnoj vodljivosti) tako da
nakon faznog prijelaza drugog reda nastaje znatna redukcija slobodnih
nosilaca naboja (3upljina) koja je vjerojatno posljedica relativnog pomi-
canja Fermijevog nivoa u okolini vrha valentne vrpce. Nakon 3to koncentra-
cija dosegne izvjesnu kriti¢nu vrijednost, sistem doZivi fazni prijelaz
prvog reda pri kojem se apsorbira odredjena latentna toplina i "os1obode"
se nosioci naboja koji su u tom temperaturnom intervalu bili reducirani.
Zanimljivo je napomenuti da se latentna toplina smanjuje s devijacijom

od stehiometrije i potpuno nestaje na granicnoj koncentraciji Cuy 95550 . 00s5¢-

S druge strane podrucje koncentracije izmedju Cuj gsgSe i Cup zgSe
ima kvalitativno druk&ije znadajke. Fazni prijelaz red-nered se ne odvija
u jednoj totki veé se ostvaruje u girokom temperaturnom intervalu ¢ija je
visokotemperaturna granica jako koncentracijski ovisna. PoCetak red-nered
prijelaza je negdje oko -509C za sve koncentracije, a zavrietak od +120%C
(za Cuy ggpSe) do -30°C (za Cujy_y75%e). Taj tip faznog prijelaza je poznat
kao Faradayev prijelaz.

Zahvaljujuéi mjerenjima NMR-a (Institut "“Jozef Stefan", grupa
prof.Blinca - I.Burgar, Res.Rep.lJS, DP-1620, 1978, Ljubljana) gokazano
je da temperaturi od oko -50°C odgovara pofetak pojacane dinamike cut iona.
Daljnjim podizanjem temperature broj “"teku¢ih" cu™ iona se stalno. povecava
sve do zavrietka faznog prijelaza. I ovdje elektronski sistem prati pro-
mjene kationskog podsistema, samo $to pojava zavriava faznim prijelazom
drugog reda koji se odnosi na/anionsku redetku. Osim toga NMR-om je
otkrivena prisutnost stalnog broja Cu2jr iona koji su fiksno ugradjeni u
anionsku redetku i predstavljaju centre strukturnih trans formaci ja.

Kao §to je vidljivo, problem razumijevanja ovog neobilnog fenomena
faznih prijelaza lokaliziran je na razumijevanju ponadanja elektronskog
sistema koji, ¢ini se, veie dva na oko neovisna fazna prijelaza.

Rad je predan u Stampu i uskoro ¢e biti publiciran u Casopisu
Philosophical Magazine.
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2. Magnetska svojstva nestehiometrijskog bakar selenida

Odavno je poznato da nestehiometrijski bakar selenid Cup.,Se pri hladjenju
pokazuje fazni prijelaz na oko -80°C. Ranijim smo istraZivanjima pokazali
da se radi o induciranom prijelazu ¢iji se uzrok pojavljuje ranije, no oko
-50%. U okolini te temperature delava se jasno izraZen magnetski prijelaz
iz diamagnetskog u paramagnetsko ponasanje. Eksperimentalno je pokazano da
prijelaz is€ezava za podruéje koncentracija izmedju CupSe i Cu1.9555e. Nukle-
arna magnetska rezonancija (NMR) je pokazala da je za uzroke koncentracije
izmedju Cu1.955Se i Cu1' 5p>€» pojava paramagnetskog momenta povezana s
nestajanjem mobilnih, Cu' iona. Dakle, u okolini -50°C prestaje podsistem cut
iona biti teku¢ i dolazi do lokalnih deformacija reSetke s centrom na Cu2+
ionu. One resultiraju formiranjem magnetskog momenta na cult ionu. Takva
distorzija zadovoljava gotovo sve kriterije da se nazove Jahn-Tellerovom.
Pos1jedice lokalnih distorzija, gdje okolina Cu2+ mijenja simetriju iz
visoke kubi¢ne u nisko tetragonsku je strukturni fazni prijelaz na oko -80°C
gdje nastaje separacija dviju faza: faze nestehiometrijskog sastava
Cu1.g5510.00539 nepoznate strukture i tetragonske faze u literaturi poznate
kao superstruktura kubine faze. Mjerenjima magnetske susceptibilnosti i NMR
pokazali smo indirektno, upotrebom Wiedemannovog zakona za susceptibilnost
da je potonja faza, u stvari, CusSey.

Rad je izloZen na Internacionalnoj konferenciji o magnetizmu (ICM779)

u Minchenu, te nakon recenzije prihvacen za Stampu u supplementu asopisa
J.Magn.and Magn.Mat.

3. CdS-CuxS solarna delija

Pored superionskih vodica, koji su momentano osnovna orijentacija istra-
Zivanja na ovom zadatky, izvriena su u okviru jednog diplomskog rada pocetna
ispitivanja s podru¢ja primijenjene fizike poluvodia. Radi se o fotonaponskom
efektu u diodi s CdsS- -CuyS heterospojem. Kao §to je poznato, ona je jedan od
vrlo ozbiljnih kandidata za jeftinu konverziju sunfeve energije. Buduci da
sSu i kadmij sulfid i nestehiometrijski bakar sulfid bili predmetom nadih
istraZivanja ve¢ i u prethodnim razdobljima, smatrali smo istraZivanje
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CdS~CuyS heterospoja prirodnim nastavkom. Za preparaciju dioda koridtena

je najjednostavnija metoda raspriivanja kompleksnih otopina na staklenu
podlogu, dakle, metoda s najvecom perspektivom primjene u 3irim razmjerima.
Rezultati mjerenja na dobivenim diodama pokazuju da se one jos ne mogu
_usporediti s najboljim diodama prepariranim ovom tehnikom poglavito zbog
ulaznih materijala vrlo niske &istoce. Oni, medjutim, pokazuju da je metoda
preparacije vrlo jednostavna, lako primjenljiva i u skromnije opremljenim
laboratorijima 1 da moZe, uz ne tako znatne investicije, dati ¢elije znatno
boljih svojstava. Rad je inade prihvacen za tisak u Zasopisu Elektrotehnika.

~ Znanstveni radovi

1. Z.Vugi¢ and Z.0gorelec, The Unusual Behaviour of Nonstoichiometric
Cuprous Selenide at Phase Transition to Superionic Phase. Phil.Mag.
(u 3tampi) ,
2. Z.Vuti¢ and Z.0gorelec, Magnetic Properties of Nonstoichiometric

Cup_,Se, J.Magn.Mater. “(u $tampi)
3. Z.Vucié, Z.0gorelec and A.Tonejc, Critical Phenomena at Phase

Transition to Superionic State, Fizika 10,Suppl. 2(1979)77.

Struéni radovi

1. Z.0gorelec, Superionic Conductors, Fizika jg)Supp1.2(1978)11.*

2. D.Gracin i Z.0gorelec, CdS-Cu,S solarna celija, Elektrotehnika
(u Stampi)

3. 1.0gorelec, Staklo, skripta interfakultetskog stud1Ja P. T 0.
Sveutilidte u Zagrebu, Zagreb,1979, .

4. 7.0gorelac, Fazlka poluvodita i poluvodicCka tehnologija u suvremenom
obrazovanju. Zbornik savjetovanja "Prirodne znanosti 1 suvremeno
obrazovanje". Zajednica prirodosiovnih druStava SRH,Zagreb,1979,p. 86

5. M.Stubicar, Z.Kretak, B.Nizi¢, A.Svarc, Z.Vutic i 1.Zori¢, Rijedeni
zadaci iz fizike, Skolska knjiga, Zagreb,1979,

*
Navedeno u pro3logodidnjem izvjedtaju kao referat i11 uvodno predavanje
ha konferenciji.
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Radovi izloZeni na konferenci jama
1.

Z.Vuti¢ and Z,0gorelec: Magnetic Properties of Nons toichiometric
Cuy_,Se International Gonference on Magnetism, MUnchen,]Q?Q.

Diplomski radovi

1. V.Bledi¢: Elektronska vodljivost sistema Cu-Se, PMF, Zagreb,1979.

2. D.Gracin: CdS-Cu,S sunéana Celija, pmr, Zagreb, 1979,
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ODJEL PRIMIJENJENE FIZIKE POLUVODIGA

U ovom Odjelu rade suradnici radne organizacije RIZ - OOUR
Tvornica poluvodica,

Struéni suradnici:

VLATKA RADIC,dipl.ing.kem. - &ef Odjela
ELIZABETA HASENBASIC, dipt.ing.kem.
DRAGO IVEEK, dipl.ing.fiz.

ZORAN MIKI¢, dipl.ing.elek.

SRECKO MUSTRA,dipl.ing.fiz.

DUBRAVKO PARADIS ,dipl.ing.elek,

RENATA SINOVCEVIC,dipl. ing. kem.
MILAN.VUKELIC}tehn01og za maske

Tehni&ki suradnici:

VISNJA DUNAT, kem.tehnicar
MIROLJUB KOVAC, radiomehanicar
VLADIMIR STUDEN, VKV strojar
BERNARDA PAVLICEVIC,pom. radn.

~ Pregled rada
Opéenito

Na3 rad na podrucju silicijeve p]anarne tehnolog13e nastavili smo
i u 1979.godini na:

1. Razvoju tehnologkih procesa

2. Razvoju elektronicékih elemenata i integriranih sklopova

3. Pokusnom procesiranju tranzistora i pripremi za proizvodnju.
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Zbog opseinog programa rada a zastarjele opreme i skromnog mjernog
instrumentarija u naem laboratoriju, neophodna je suradnja s ostalim
odjelima u Institutu i Tvornici poluvodi¢a. Tako su nam iz Tvornice pruZili
konkretnu podriku suradnici Elektronickog laboratorija, Konstrukcionog
odjela, Kontrole kvalitete, te Proizvodnje tranzistora i Proizvodnje
optoizolatora a iz Instituta Odjel fizike metala I.

1.1. Dopirane emulzije

Nastavljena su istraZivanja na pripremi tekuéih izvora dopiranja te
ispitivanju njihovih svojstava. Na bazi tetraetilortosilikata pripremljeno
Je sedam razli¢itih sustava s dopantima: borom, cinkom, zlatom, platinom,
arsenom, fosforom i bor-fosforom. Takodjer je rijeSen problem nestabilnosti
emulzija i postignuta dobra adhezija na podlogu.

Zlatna i platinska emulzija kvantitativno su ispitane na prekidackim
tranzistorima. Difuzijom jednog ili drugog od ova dva elementa smanjuje se
vrijeme Zivota nosilaca naboja u siliciju $to direktno utjede na prekidacke
karakteristike. Platina ima prednost u odnosu na zlato, zbog uniformni je
difuzije i vefeg utjecaja na vrijeme Zivota nosilaca naboja. Ovim tehnolodkim
postupcima uspjedno je zamijenjen skuplji standardni proces naparavanja
u vakuumy.

La emulziju dopiranu fosforom razvijen je tehnolo$ki proces
primjene za za$titu poluvodickih elemenata od vanjskih utjecaja tzv.pasivacija
elemenata.

1.2. Priprema i primjena legure Al-Cu-Si

Sa svrhom da zamijeni aluminijsku metalizaciju na elementima koji su
U radnim uvjetima optereceni gustocama struje veéim od 105A/Cm2 i temperaturama
vigim od 125°C, radilo se na dobivanju legure sastava 95%A1 4%Cu. 1%Si i
naparavanju sloja debljine cca 1/mn Legura je priredjena u uredjaju za induk-
ciono taljenje, a naparena metodom trenutnog isparavanja (Suradnja s Odjelom
fizike metala I). Za ispitivanje kvalitete legure obzirom na pouzdanost,
konstruirana je i izradjena maska za fotolitografiju testne konture. U toku
su elektriéna mjerenja i statisticka obrada podataka.
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1.3. ‘Elektronska mikroskopija

Radilo se na ispitivanju moguénosti i razvoju metode za skaning
elektronsko mikroskopiranje na uredjaju za elektronsku ekspoziciju maski.
Princip rada uredjaja JEBX-28 identilan je skening elektronskom mikro-
skopu no postoji i relativno dosta razlika. Na¥ uredjaj ima samo poluvo-
digki detektor sekundarnih reflektiranih elektrona, nema elektronski
sklop za razdvajanje topografskog kontrasta od kontrasta koji potice od
atomskog broja, nema moguénosti detekcije emitiranih elektrona, Augerovih
elektrona, X-zraka i fotona, uzorak se ne moZe grijati i1i hladiti.
Prednosti u odrosu na SEM je moguénost generiranja razli¢itih geometrijskih
oblika elektronskim snopom 1 kontrolirani pomak nosata uzorka koji je
povezan's elektronickim radunalom. Nakon nekoliko manjih adaptacija napra—
vljena je serija fotografija iz k031h se vidis.- :

da je moguée snimati uzorke pri povecanjima do 1000x s razlu¢ivanjem
' |

da kontrast potife od dva uzroka, topografije i atemskog broja
uzorka,

da je slika nastala pomocu apsorbirane struJe 1031 je kva11tete zbog
velikog Suma.

Prema tome uredjaj se u svom sadainjem stanju moZe koristiti za
dopunsko ispitivanje samo topografije uzoraka. Medjutim postoji mogucnost
da se odredjenim zahvatima uz pomo¢ proizvodjaga (JEOL) postigne kvalitet
SEM-a.

2.1. Integrirani sklopovi

Projektiran je tehnolodki proces i izradjeni uzorci pokusne strukture
za ispitivanje linearno kompatibilnog 12y (Integrated Injection Logic).
Pokusna struktura sklopa ima pet grupa elemenata: pojedinalne celije,
prstenasti oscilator, pnp lateralne tranzistore, Ntpt diode, NPN linearni
tranzistor.
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Kao poCetni materijal upotrijebljene su silicijeve epitaksijalne
ploCice slojnog otpora 0,56 {Lcm i debljine epi sloja 6,5/um. Proces je
optimiran obzirom na videstruke temperaturne tretmane tako da se zadrie
Sto strmiji profili koncentracija pr1mgesa na p-n i n- nt prijedlozima,

Na procesiranim uzorcima izvriena su detaljna ispitivanja statickih
1 dinamiékih elektriekih parametara.

Na pokusnim elementima sa smanjenim dimenzijama ustanovijeno je
da se za slijedede radove moie reducirati medjukolektorski razmak 1éL celije
(s ?Ojﬂm na 8/um ) kao i razmak maske kolektor - emiter pnp tranzistora, Razmak
maski p dzfu213a moZze se reducirati na nulu jer je u tom sluaju probojni
Napon spoja minimalno 5 V 3to je daleko iznad naponskog podrucja rada celije.
Ta redukcija dimenzija dovedi do djelominog povecanja faktora strujnog.
pojaCanja i povecanja gustoCe pakiranja, a ne umanjuje pouzdanost elemenata,

2.2. Visokofrekvencijski tranzistori snage

Rad na razvoju ovog specifiénog podrugja diskretnih silicijevih ele-
menata odvijac se u dva dijela: projektiranje i pokusno procesiranje tranzi-
Stora 2N 3866, maksimalne izlazne snage 1 W na frekvencijama 400-500 MHz.

Projektiranje obuhvada analizu i izbor geometrije elemenata uzevii u
obzir elektritke i termicéke zahtjeve, te zahtjeve pouzdanosti i specifiénosti
primjene,

Tehnologija izrade elemenata obuhvaca postizanje kontroliranih profila
raspodjele primjesa, pasivaciju i za3titu povriine, te metalizaciju.

Prvi uzorci tranzistora napravljeni su difuzijom bora (baza) i fosfora
(emiter) u silicijeve epitaksijalne p]oéige, s aluminijskom metalizacijom
bez pasivacije povr&ine. Budu¢i da je ovo'proizvod za rad na relativno
malim snagama, moZe se upotrijebiti aluminij i izostaviti pasivaciju gotove
strukture, bez To%ih posijedica. To su potvrdili 1 rezultati mjerenja stati-
¢kih 1 dinami¢kih.elektrickih parametara tranzistora k031 su u dobrom
slaganju sa zahtjevima.
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2.3. Visokonaponski pnp tranzistor {BVepy - 150 V)

Analizirani su uzorci kdmercija]nog tranzistora slicnog tipa. Na
osnovu proratuna i mjerenja, '

- spec{ficiran je poletni materijal

- odredjena povr3inska koncehtracija primjesa u bazi

- projektiran pokuéni tehnolodki proces _

- konstruirana je maska za fotolitografski proces i priredjena za
procesiranje master maske na uredjaju JEBX-2B.

TehnoloSki proces je provjeren na kontrolnim silicijevim ploCicama
i testnim strukturama. Rad se kontinuirano nastavlja u slijededoj godini.

3. Fototranzistori

Pripremljena je tehnolod3ka dokumentacija za proizvodnju,
izradjeni i ispitani uzorci dva tipa silicijevih fototranzistora:
- fotodarlington tranzistor osnovnih elektritnih karakteristika
VCBO:? 40 ¥

Vego =25V

Iceo < 100 A

- visokonaponski npn fototranzistor osnovnih elektrickih karakteristika:

Veeo - 250 V
Teeo = 1 nA tipicno

Fototranzistori su sastavni dio optoizolatora i11 optocouplera koji
se rade u Tvornici poluvodica. Optoizolatori su potpuno elektronitke komponente
koje prenose elektri&ni signal bez elektriéne veze. Sastavljene su od para
emiter svjetlosti (GaAs) - detektor svjetlosti (Si-dioda 11i Si-tranzistor)
u zajednickom kucidtu.
Nasa dva tipa fototranzistora zamijeniti ¢e odgovarajuée tipove uvoznih.
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Popis radova:

. D.Paradis, V.Radi¢, V.Ruzi¢, S.Ursi¢, M.Vukeli¢, Linearno- kompatibilna

12L Celija, VII.Jug.savjetovanje o mikroelektronici,Beograd,svibanj 1979,

. R.RoCak, R.Sinov&evi¢, Nove emulzije za poluvodic¢ku tehnologiju, Posve-

tovanje SD-79 Ljubljana, listopad 1979.

+ R.Rotak, R.SinovEevi¢, Postupak pripremanja nedopirane emulzije, Jug. patentni

zahtjev 16833 (1979)

R.Rocak, R.SinovCevi€, Postupak pripremanja emulzije za zadtitu fotomaski,
Jug.Patentni zahtjev 16834 {1979)

+ R.RoCak, R.SinovZevi¢, Postupak pripremanja borom dopirane emulzije,

Jug.patentni zahtjev 16387 (1979)

- R.RoCak, R.Sinovievi¢, Postupak pripremanja fosforom dopirane emulzije,

Jug.patentni zahtjev 16386 (1979)

Dipiomski rad

Zlatko CTukelj, Odredjivanje fizikalnih parametara procesa za izradu
bipolarnih komponenata pomocu mjerenja struje dioda, Zagreb, 1979,
(Elektrotehnigki fakultet).
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ODJEL ZA TEORIJSKU FIZIKU

Rukovodilac: odjela:

SLAVEN BARISIC,doktor fiz.nauka - redoyni profesor PMF-a Sveudilista
u Zagrebu - znanstveni savjetnik

Znanstveni suradnici:

IVO BATISTIC,dipl.ing. fizike, stru.suradnik,pripr,
ALEKSA BJUELIS, doktor fiz.nauka - znanstveni suradnik

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

BRANKO GUMHALTER, doktor fiz.nauka - znan.sﬁradnik

BERISLAY HORVATlc,d181.ing.fizike,;truc.surad-.pripr-bd 1,3.1979)
(od 10.9.1979. y JRA)

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

KATARINA UZELAC,magistar fiz.nauka - znan,asistent
(na spec.u Orsayu, od 16.9.1977)

MARIJAN SUNJIG,doktor fiz.nauka - izv.profesor PMF-a Sveu¢ilista
u Zagrebu - vi&i znan.suradnik .

VELJKO ZLATIC,doktor fiz.nauka, - znan.suradnik
(od 15.10.1979., na spec.uy Frankfurt-u n/M)

Pregled istraZivackog rada

U tokuy 1979.g. 0djel je nastavio djelovati u veé tradicionalnim bodru-
Eiima TstraZivanja,fizici lantastih vodica, fizici povriina 1 fizici primjesa
Umetalima., U skladu s razvojem eksperimentalnih istraZivanja na Institutu,
poéinjekse razvijati i teorijska djelatnost na neuredjenim sistemima. U
zajednici s Odjetom fizike metala 1T poduzeti su pak ozbiljni koraci za
razvoj eksperimentalne fizike povriina na Institutu.
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U rad Odjela uspjedno su se uklju€ili pripravnici I.Batisti¢ i B.
Horvati¢. K.Uzelac produZila je svoj boravak u Laboratoire de Physique
des Solides, Orsay, Francuska, a krajem godine V.Zlati¢ je oti%ao raditi
na Institut flr Theoretische Physik Frankfurt/M, SR Njemaka. M.Zunji¢
Jje boravio kao Visiting Professor dva mjeseca na Chalmers Un1vers1ty of
- Technology, 3Svedska. : :
Pored nekoliko kracih posjeta inozemnih teorijskih fizi€ara (Tosi,
Tosatti, Lundgvist, Plakida, Comes,,Fedyanjin, Aksionov,uPickJ,0dje1
su na neSto duze posjetili Gi.Theodorou iz Gréke-(dva tjedna):i J.Przystawa
iz Poljske (jedan tjedan). Pored toga suradjivalo se s posjetiocem
Odjela odjela fizike metala 1y d. Morganom, Za vr1oemern3egove tromjeselne
posjete Institutu, .:om 1o
MoZe se dakle izraziti zadovo]astvo 0pCom razinom dJelatnost1
Odjela, jer se povoljno razvija unatol opéim f1nanc1ask1m i organiza-
cionim tegkocama koje ipak, na duZi rok, ugroZavaju takav razvoj.

Shrel B Nl L P O L n Sl B IELLI b e

1. Niskodimenzionalni sistemi

Metodom funkcionalne 1ntegrac13e nadaen1 su strukturn1 faktor1, kOJi
0p1SUJu otapanje jednodimenzionalne reSetke solitona na niskim temperaturama,
Istaknuta je razlika medju strukturnim faktorima za ep1taks13a3n1 prob1em
1 problem Peierlsove nestabilnosti kristalne redetke,

Odredjena je uloga faznih i amplitudnih f]uktuacija, tj. nadjena
Korekcija gore spomenutim rezultatima, koje potjedu od amplitudnih fluk-
tuacija. Te korekcije, mate u reZimu solitonske redetke faze, postaju
vazne u komenzurabiinoj granici, kad je faza konstantna.

Zapoteto - je istraZivanje uloge medjulan&anog vezanja u stab111z1ran3u
so}1tonske reSetke na konalnim temperaturama. :

Iskustvo steéeno na rjedavanju modela s jednom fazom i Jednom
amplitudom, primijenjeno je na znatno kompliciraniji sluaj nelinearnog
problema s dvije faze i amplitudom, koji se pojavljuje pri obja3njavanju
strukturne histereze kod'faznih prijelaza u TTF=TCNQ-u.- Taj rad je jod . -
u toku. Istaknuto je medjutim da se sloZeno ponadanje transverzalnog
uredjenja u TSeF-TCNQ-u moZe objasniti unutar harmonictke teorije, tj. bez
efekata nelinearnosti. |

Studiran je i jedno-dimenzionalni kvantni Isingov model u realnom
popreZnom i imaginarnom Tongitudinalnom magnetskom polju, upotrebom metode
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renormalizacione grupe u direktnom prostoru. Rezultati su ekvivalencijom
povezani s ponasapjem slobodne energije klasicnog Isingovog modela u
dvije dimemzije. . |

Taj rad prodiren je na slucaj kad popretno polje uzima dvije
vrijednosti na sluajan nacin, Dobiveni rezultati stazu se s poznatim
egzaktnim rezultatima, a tako provjerena metoda renormalizacione
grupe ¢e se poopéiti na sloZenije probleme, nerjelive egzaktnim putem,
Time se pravi vaZan korak prema fizici neuredjenih sistema.

2. Fizika povr8ina

Dana je generalna teorijska formulacija procesa fotoemisije (XPS),
pomocu korelativne funkcije, koja obuhvaéa jako rasprienje u konaCnom
stanju. '

Ispitivani su problemi vezani uz elektronsku spektroskopiju vibra-
cijskih pobudjenja atoma i molekula adsorbiranih na povriinama metala.

Konstruirani su efektivni elektronski potencijaii blizu povrdina,
koji ukljucuju dinamicke efekte, ,

Zapotet je rad na teoriji kemijskih reakcija na povriinama, posebno
na mehanizmu disipacije energije pri adsorpciji.

Konstruiran je analiticki model nelinearnog zasjenjenja protona
u metalu (problem neZistoce) i na povrdini metala (problem kemisorpcije).
Rad je baziran na ne-ortogonalnom Andersonovom hami1tonijanu i analiticki
daje elektronsku gustocu sliénu onoj dosad dobivenoj numericki iz
Kohn-Shamove formulacije. Prednost ovakvog pristupa je i u jednostavnoj
interpretaciji rezultata preko stvaranja valentnih kemijskih veza s kemi-
sorbiranim atomom. |

Nastavlja se studija elektronskih spektara uzoraka adsorbiranih
na metalnim povrinama.

Razno .

Pored spomenutog rada na jedno-dimenzionalnim neuredjenim sistemima
razvija se interes za amorfne sisteme, odnosno metalna stakla, u suradnji
s Odjelom fizike metala II, u Cijem izvje$taju su op§irnije spomenute
odgovarajuce publikacije.
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Takodjer je nastavljeno ispitivanje ranije razvijenog "hopping"
modela tuneliranja kroz izolatorsku barijeru s magnetskim primjesama
detaljnom usporedbom s eksperimentalnim rezuitatima za anomalije struje
oko nultog napona. Pokazalo se da se ti rezultati ne mogu uskladiti s
perturbacionim radunom uticaja magnetskih necistoca,

Objavijeni radovi i objavlijena pozvana predavanja

1) I.Batistic, S.Bari&i¢, Soliton Lattice Melting - Functional Integrai
Method, J.Phys.Lettres 40, 613, 1979,

2) I.Batisti¢, S.Bari§i¢, On the Role of Amplitude Fluctuations in the
d=1 Landau Mode] Sol.St.Comm. 33, 603, 1980.

3) A.Bjelig, S.Bari3i¢, Short Range Ordering in TSeF-TCNQ, Sol1.St.Comm.
33, 1041, 1980.

4) K.Uzelac, P.Pfeuty, R.dullien, Yang-Lee Edge Singularity From a Real-
Spare Renormalization Group Method, Phys.Rev.letters 43, 805, 1979.

5) K.Uzelac, K.A.Penson, R.dullien, P.Pfeuty, The 1d Ising Model With a
Random Transverse Field at 7=0 From a Real Space Renormalization Group,
J.Phys.A.12, L295,1979

6) M.3unjié¢, R.Brako, Z.Lenac, D.3ok&evi¢: Theory of Low-Energy Electron
Spectroscopy of Adsorbed Molecule Vibrations, Int.J.Quantum Chem.XII,
Supp1.2,59 (1977} i

7) Z.Lenac, M.Sunji¢, D.3okéevi¢, R.Brako, Low-Energy Electron Scattering
by Molecules Adsorbed on Metal Surface, Surface 5¢1.80,602(1979)

8) B.Gumhalter, V.Zlati¢, Analytical Model of Non-Linear Screening of a
Proton in a Free Electron Gas, J.Phys.C13,9,1980

9) B.Gumhalter, Effects of Many-Body Processes on the Spectra of Adsorbates
Proc.4th Seminar of Surface Physics 1979, Acta Universitatis Wratislaviensis

Postojeci preprinti

1) I.Batistig, G.Theodorou, S.Bariéié, Soliton Lattice Stability in a
Coupled Linear Chain System. & _
2) K.Uzelac, R.Julien, P.Pfeuty, One dimensional Ising Model With Complex

Longitudinal Field From Real Space Renormalization Group Method.
3) B.Gumhalter and V.Ziatié,Ana]ytica] model of nonlinear screening of a
proton in a free electron gas.
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Edicija: Proceedings of the International Conference on Quasi One-Dimensional
Conductors, Springer Verlag Lecture Notes in Physics, Vols.95,96, editori,
S.Barigié, A.Bjelis, J.R.Cooper, B.Leonti¢. '

Objavljena konferencijska saopcéenja

1) D.3ok&evié, M.3unji¢; Dispersion and Lifetime Effects on the Strengths
of Intrinsic Pharmon Satellites in XPS , Fizika 10, Suppl.2,464(1979)

2) Z.Lenac, M.5unji¢: Low-Energy Electron Scattering by Molecules Adsorbed
on Metal surfaces, Fizika 10, Suppl.2,474 (1979) |

3} K.Uzelac, P.Pfeuty, R.Jullien, One Dimensional Ising Model in Longitudinal
real. and complex field. Proceedings of the ICM 79, Conference, Minchen
1979, J.Magn.Materials,u tisku.

4) K.Uzelac, R.,Jullien, K.Penson, P.Pfeuty, Real Space Renormalization
Group Method for Quantum System: Yang-Lee Singu?aritx INTERMAG,

J.of Appl.Phys., u tisku.

5) B.Gumhalter, Shake-up and relaxation Effects in Core level spectroscopy of
adsorbates, Fizika 10,Suppl.2,472(1979)
Pozvana predavanja bez teksta

1) M.3unji¢, Nobel Symposium on Many-Body Theory of Atomic Systems,
Aspe n dgarden, 3vedska,1979.

2) M.3unji€, Symposium on Core and Surface Processes in Condensed Matter,
ICTP, Trieste,1979.

3) M.Sunjié, Conference on the Chemisorption Bond-Electronic Structure
and Formation Mechanisms Aspendsgarden, Svedska 1979,

4) S.Barigi¢, 4th European Meeting on Ferroelectricity,PortoroZ,Yugoslavia,1979.

5) B.Gumhalter, Symposium on Core and Surface Processes in Condensed Matter,
ICTP, Trieste, 1979.
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I1; Seminari odrZani u IFS-y u 1979. godinj

Dr S.BOSANAC,IRB,Zagreb,"TEORIJA ATOMSKIH SUDARA"

Dr R.ROCAK,Tvornica poluvodiéa RIZ-a Zagreb,"FIZICAR U
ELEKTRONIEKOJ INDUSTRIJI - NJEGOVI ZADACI I PROFIL"

Dr D.KOTNIK~KARUZA,Rijeka , "ODREDJIVANJE PARAMETRA Rb, MOLEKULE"

Prof.S.LUNDQVIST,Chalmers Univ.GBteborg,"SCREENING EFFECTS AT
METAL SURFACES

Ing.Z.MAROHNIC,IFS, "TRANSPORTNA SVOJSTVA AMORFNIH FEROMAGNETA"

Prof.dr 0.CAPLIN,Imperial College,London, "ELEMENTARY IDEAS ABOUT
TRANSPARENT SEMICONDUCTORS™

Dr.S.STAMENKOVIC, Institut “"Boris Kidri¢",Vina, "RAZVREDJENJE,
TUNELIRANJE I FONONI U DINAMICI STRUKTURNOG FAZNOG PRELAZA"

Dr.V:VELJKOVIC,Institut "Boris Kidrig",Vin€a, "KORELACIJA 1ZMEDJU
POTENCIJALA ELEKTRON-JON INTERAKCIJE I KANCEROGENE AKTIVNOST
ORGANSKIH JEDINJENJA"

Prof.Dr.K.KRANOLD,Univ. of Rostock ,DDR, "SMALL ANGLE X-RAY
SCATTERING OF GLASSES"

Prof.Dr.J.P, TORNNIES,Max Planck Institute,G8ttingen, "OBSERVATION
OF RESONANCES IN ATOMIC COLLISIONS" ' .

Dr.P.HARMANEC,Astronomy Ihst.Czech.Acad.of Sciences ,GSSR,
"PRESENT STATUS OF OUR KNOWLEDGE ABOUT BLUE{HOT) STARS"

Prof.J.BASS ,Univ. of I114nois,USA, "ELECTRON-PHONON MANY-BODY
EFFECTS IN THERMOELECTRICITY IN METALS"

11. 1,1979.

8. 2.1979.
1. 3.1979.

9. 3.1979.
15. 3.1979.

29. 3.1979.

19. 4.1979.

20. 4.1979.
10. 5.1979.
21. 5.1979.
31. 5.1979.

7. 6.1979.

Dr.R.COMES,Orsay,France, "DIFFUSE X-~RAY AND NEUTRON SCATTERING STUDIES

OF ONE DIMENSIONAL CONDUCTORS"

Dr. G. THEODOROU,Univ.of Crete,Gbeecé,"STATICS AND DYNAMICS OF
MODULATED STRUCTURES" '

Prof.V.K.FEDJANJIN, Inst. for Nuclear Res. ,Dubna,SSSR, "NON LINEAR

EFFECTS IN ONE DIMENSIONAL MAGNETIC SYSTEMS"

Dr.B.ALASCIO,Centr.Atomico Berilocke,Argentina,"LATTICE DYNAMICS
IN FLUCTUATING VALENCE COMPOUNDS™"

Prof.R.PICK,Paris, "ANOMALOUS DYNAMICS OF THE TRANSVERSE OPTICAL
PHONONS IN CuCI®

Dr.H.L.NEISE,NBS,Washington,USA,“SPECTROSCOPIC DATA FOR HIGHLY
IONISED ATOMS"

Dr.V.ZLATIC,IFS, "PERTURBATI VNI PRISTUP ANDERSONOVOM MODELU™

Dr.d.DURAND,Univ. Louis Pasteur,Strasbourg,"NMR EXPERIMENTS IN
METALLIC GLASSES"

Prof.Dr.G.J.MORGAN,Univ.of Leeds ,U.K. ,"ELECTRON-ELECTRON SCATTERING
IN TRANSITION METALS- COMPARISON WITH R.F.SIZE EFFECT MEASUREMENTS

IN TUNGSTEN"

14. 6.1979.

28. 6.1979,
5. 7.1979.
12, 7.1979.

4.10.1979.

- 5.10.1979,

11.10.1979.

18.10.1979.

25.10.1979.
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Dr.X.,ROZSA,Central Res.Inst.for Physics,Budapest, "HOLLOW CATHODE
DISCHARGE LASERS"

Dr.S.MARCELJA,Australian Nat.Univ. ,Canberra,"NERVNA ORGANIZACIJA
VIZUELNIH PUTEVA"

Prof.B.GOODMAN,Univ.of Cincinnati USA i ICTP,Trieste,
"DYNAMICS OF THE DEGENERATE ELECTRON GAS- A MEMORY FUNCTION
APPROACH"

Ing.D.PAVUNA,Univ.of Leeds,U.K, ,"RASPRSENJE NEUTRONA NA
AMORFNIM METALIMA".

Prof.G.J.MORGAN,Univ.of Leeds,U.K,"COMPUTER SIMULATION OF

ELECTRON DIFFUSION AND CONDUCTIVITY in 2 AND 3 DIMENSIONAL
AMORPHOUS METALS"

1.11.1979.

8.11.1979.

15.11,1979.

3.12.1979.

6.12..1979.
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IV SLUZBA DOXUMENTAC I JE

Voditelj biblioteke:

MARICA FUCKAR, dipl.filozof, bibliotekar

Struéni suradnik:

MLADEN MOVRE, magistar fizi&kih nauka - znan.suradnik

Prikaz rada

Biblioteka je tokom 1979. godine, nastavila aktivno&déu
u okviru institutskih moguénosti i zahtjeva.

FOND BIBLIOTEKE

1. knjige 2405

2. periodika 153 naslova
3. diplomske radnje 403
4., magistarske radnije 85
5. disertacije 55

6. katalozi periodike 18

NABAVNA POLIKA

Nabava periodike vr3%i se putem &lanstva znanstvenih
radnika u inozemnim znanstvenim drudtvima i putem izdavadkog
poduzeda "Mladost", DMF-kao dar, te putem pretplate
Fizi&kog zavoda a ¢asopisi se pohranjuju na IFS-u.

U 1979. godini biblioteka je primala 153 domada i strana
c¢asopisa. Kao dar pristizalo je 27, a na ¢lanstvo 37 naslova
¢asopisa.

Nabava knjiga vr$i se kupnjom preko izdavafkog poduzeda
"Mladost" i povremenim primanjem knjiga na dar.
U toku 1979. godine, nabavljeno je 224 nove knjige.
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FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkcija biblioteke ne iscrpljuje se u nabavi, obradi,
za$titli 1 posudbi bibliote&nog fonda.
Djelovanje biblioteke mnogo je 8ire, jer ona mora raznovrsnim
sredstvima informiranja uéi u same procese studijskog i znanst-
veno-istraZivadkog rada.
Biblioteka nastoji slijediti svojom politikom nabave, kata-
logizacijom, reéimom posudbe, informatiynom sluZbom, potrebe
znanstvenog-istra¥ivafkog rada i zadovoljavati strufne interese.

Posebni zadaci djelatnosti biblioteke jesu:

l. da nabavlja, sredjuje, &uva, strulno obradjuie i daje na
koriZtenje sve publikacije koje su potrebne za znanstveno-
~istraZivadku djelatnost IFS-a,

2. da u okviru sustava informacija odabire, skuplija, pohranjuje,
obradjuje 1 prenosi sve vrste informacija za potrebe
znanstveno-istraZivadkog rada Instituta, '

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

4. da suradjuje sa sveulilisnim i znanstvenim bibliotekama

Hrvatske i Jugoslaviie,

5. da pruZa pomoé i suradjuje s drugim bibliotekama i srodnim
ustanovama,

6. da dostavlija podatke Nacionalnoj i Sveulilifnoi biblioteci
u Zagrebu, u svrhu izrade nacionalne bibliografije i vodienije
centralnog-republidkog kataloga,

7. da dostavlja bibliografske podatke o stranim knjigama i
tasopisima koje biblioteka prima, Jugoslavenskom biblio-
grafskom institutu u Beogradu,

8. da zas%ticduje fond periodike uvezivanjen,

9, da %uva i obradjuje diplomske radnje, magistarske radnje
i disertacije obranjene na Prirodoslovno-matematidkom
fakultetu Zagreb, iz podrudja fizike, '
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10, da vr3i interne poslove biblioteke i administrativne
poslove biblioteke.

KLASIFIKACIJA

Klasifikacija knjiga vrsi se po INSPEC-klasifikaciiji,
internacionalnoj klasifikaciji za podrucije fizike, elektro-
tehnike i elektronike i kompjutora i kontrole,

KATALOGIZACIJA I KNJIGA INVENTARA

Cjelokupni bibliote®ni materijal se inventarizira i
struéno obradjﬁje tj. katalogizira.
Biblioteka vodi dviije vrste kataloga: abecedni i naslovni
& predmetni katalog je u izradi,.

Izrada dodatka prvom tiskanom katalogu periodike Instituta
za fiziku Sveuilista u Zagrebu (1977) planira se u 1980. godini.
Dodatak d¢e obuhvadati 1978, 1979 i 1980. godinu,

TEHNICKA OBRADA BIBLIOTESNE GRADJE

U biblioteci se i tehni&ki obradjuje sva bibliote&na
gradja tj. stavljaju se pedati, lijepe naljepnice za signa-
turu, knjiZni d¥epidi i datumnici te ispisuju knji%ni listiéi.

OTPIS KNJIGA

U skladu s odredbama Zakona o bibliote&noj djelatnosti
1 bibliotekama, pPripremljen je otpis onih knjlga koje se
smatraju izgubljenim jer ih se ni na koji na&in nije moglo
pronadi.
Broj otpisanih knjiga iznosio bi 169 knijiga.
Financijski taj otpis nije prikazan jer se jo3 uviiek nadamo
da éé se neke knijige pronadi,

e o,
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RADNO VRIJEME I POSUDEBA BIBLIOTECNE GRADJE
Biblioteka radi od 8,30 do 15 sati.

Biblioteka posudjuje knjige na ogranicen rok od 6 mjeseci
za korisnike Instituta, izvan Instituta samo uz revers i to
na ograni&en rok od mjesec dana.

Uvezane &asopise posudjuje za korisnike Instituta na rok od
mjesec dana a neuvezane na tjedan dana.

Korisnicima izvan Instituta posudjuje uvezane &asopise na
tjedan dana a neuvezane samo na koristenje u biblioteci i za

izradu xerox-kopiija.

SURADNJA SA STRUCNIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rjedavanju strudnih i svih vaZnijih pitanja za rad
biblioteke redovno je ostvarivana suradnja sa struénim

suradnikom biblioteke mr Mladenom Movre.

FINANCIJSKI POKAZATELJ VRIJEDNOSTI BILBIOTEKE Irs~-a
do zaklju&no 31.12.1979.godine.

- do 31.12.1979. godine, za knjige i periodiku utrogeno
je ukupno 2,284.613,20 dinara.

U toku 1979, godine, utro3eno je u biblioteci za
uplatu ¢lanarina znanstvenih radnika, za nabavu knjiga
i periodike 489.673.35 dinara.
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V.TAIJNISZSTVO

Tajnistvo obavlja sve administrativne, financijske, materijalne,
tehnicke 1 razne pomocne poslove Instituta.

Tajnik:
ZDRAVKO FRANCIC,dipl.pravnik 1 (1) {do 1.3.1979)
OSVIT DVORZAK,dipl.pravnik T {1 (od 15.3.1979)
j
{
Struktura i sastav: ’ E
~ Sluzba opéih poslova :
- SluZba radunovodstva
- Nabavno-skladigna sluzba
- KnjiZnica
- Radionica
Brojno .stanje na dan 31.12.1979,
- sluzba opéih poslova 6
sluzba radunovodstva 2
nabavno-skladi%.sluzba 2
knjiZznica 1
radionica 2
Brojevi u zagradi oznacuju broj radnika od ukupnog broja koji rade s
radnim vremenom kraéim od punog radnog vremena.
Program znanstvenog rada Instituta u 1979.godini financirali su:
a) Samoupravna_interesna zajednica za znan,rad - SIz-1 _ 6,625.148,00 ¥, 45,0 1 £0
R g e T ONZ=ITE 736,555,006V 180 0y
b) Sufinanc.znan.programa od Sveutilista  jagp » Stz 4,069.800,00 4 741 40,90
¢) PMF u Zagrebu TR 419.628,70 614 30{,65
d) Financ.-ucesce RIZ-Tvor.poluvod. i 312,237,156 Y0680, 00
e) Ostali prihodi - NEK -, C . 1,764.523,50 4,230.718 40
o . -"V‘T‘Iﬁ_“ {'fJHC{Uh_f/r,‘I!-Q_!.’olié(r[v} 4’!86.1 _ _ 454.672,95 48/30ﬂ/0(_)
- ostali 660.601,25 12006, 00

- Ukupno 14,502,166 ,55 11905951




