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PREDGOVOR

1980. godina se po mogo Cemu razlikovala od prethodnih godina,
narofito je to bilo vidljivo u restrikcijama nabave inozemne opreme.
No unatol svemu tome nada znanstvena produkcija nije opala zahvalju-
Ju€i prvenstveno poletu i svesrdnom zalaganju svih znanstvenih rad-
nika koji rade na zadacima Instituta, a svakako zahvaljujuéi i radu
ostalih radnika, Takav rezultat ohrabruje i daje nadu da ¢e 1 iduce
godine slian elan pratiti rad na nadim znanstvenim zadacima.

Nije za zanemariti da se pored osnovnih istraZivanja postepeno
pojavijuju i primijenjena istraZivanja uz povremene neposredne usluge
proizvodnim organizacijama. Po svemu sudedi, zasad niti to ne utjede
na nivo i kvalitetu nade znanstvene produkcije ve¢ se zapaZa ba$
pozitivni povratni efekt na osnowna istraZivanja.

0Zito je 1980.godina, zbog svega, prelomna i usmjerava nas na
samogradnju novih eksperimentalnih uredjaja, na racionalizaciju po-
trodnog materijéla 1 na kupovanje opreme na domaéem trZistu. Pozitivni
efekti su u tome da se mi sve vise povezujemo s domacom industrijom
u traZenju zajednitkih dugorotnijih ciljeva 1 zadataka.

Nadamo se da ¢e ovaj godisdnji izvje¥taj dati jedan realan presjek
nasih osnovnih istraZzivanja iz Cega ¢e se moéi zakljutiti koje su po-
tencijalne moguénosti primjene i koje su mogucénosti naseg daljnjeg

razvoja.
Goran Pichler
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Pregled istraZivatkog rada

1. Istrazivanje strukturnih i fiziZkih svojstava metala { metastabilnih stitina

1.1. Istrazivanje kristali¢nih metala 1 metastabilnih metalnih slitina
s bazom aluminija i srebra

U 1980.godini zavr3eno je ispitivanje niza ultrabrzo kaljenih slitina
s bazom aluminija i srebra (rad 20). Posebna paZnja bila je posvecena meta-
stabiinim slitinama koje su se javljale u obliku prodirenih ¢vrstih otopina
i novih faza. IstraZivane su njihove strukturne karakteristike, povecana mi=
krotvrdoca, te defekti strukture i njihov utjecaj na fizicka svojstva. Neki
od tih radova pruZaju i moguénosti primjene. Tako strukturna svojstva Al-Sn
slitina pruZaju bazu za primjenu superplasti¢nosti (rad 12).

U prezasicenim slitinama s bazom aluminija (AINi, Al1Ce) zapaZene su u
nizove grupirane dislokacijske petlje, defekti nastali zbog naglog ukaljivanja
praznina. Ustanovljeno je da prvi. precipitati nove faze nastaju na nizovima
petlji, a time je evidentirana diskontinuirana precipitacija u tim sistemima.

Analizirana je kinetika dekompozicije metastabilne Cvrste otopine platine
¢ aluminiju. Zakljuteno je da proces dekompozicije ovisi o brzini kaljenja.
Utvrdjene su kristalografske karakteristike faza koje se pojavljuju tijekom
raspada u tim sistemima.

Istrazivani su uzroci prodirenja difrakcijskih Jinija u brzo kaljenim
uzorcima srebro-kositar (rad.1). Koristeci Warrenovu teoriju rendgenske di-
frakcije za nesavrdene kristale, nakon korekcije instrumentalnog prodirenja
Stokesovom metodom, izdvojen je iz Fourrierovih koeficijenata &istog difrak-
cijskog profila doprinos prodirenju uzrokovan deformacijom kristaine reletke
i efektivnim veli&inama domena. Rezultati pokazuju da je giavni doprinos
prodirenju uzrokovan deformacijom redetke, ali da i stvarne velidine domena,
te intrinsiéne 1 ekstrinsigne pogreske u slaganju i sraslaci utjecu na ovo
prodirenje. Efektivne veliCine domena kao i mikrodeformacije pokazuju ani-
zotropiju, koja je uzrokovana pogredkama u slaganju i nepravilnom distribu=~
cijom dislokacija u uzorcima. Rezultati analize asimetrije profila pokazuju
da je asimetrija uzrokovana intrinsi¢nim pogredkama i sraslacima. Pomak difrak-
cijskih maksimuma brzo kaljenih AgSn slitina uzrokovan je obostranim daeio—
vanjem intrinsiZnih i ekstrinsignih pogre3aka u slaganju i rezidualnih kom-




presivnih makronaprezanja. Prvi smo pokuZali da brzine kaljenja i debljine

brzo kaljenih listica poveZemo s mjerenjima rezidualnih naprezanja. Strugo-
tine slitine srebro-kositar, za istu koncentraciju kositra koju imaju brzo
kaljeni uzorci, pokazuju manje efektivne velidine domena i vefe mikrodefor-
macije. Anizotropija deformacije je mnogo vide izraZena kod strugotina nego kod
brzo kaljenih uzoraka, U strugotinama se isto tako javlja veca gustoca disloka-
cija i pogreSaka u slaganju.

Elektronsko-mikroskopskim metodama potvrdjeni su rezultati rendgenskih
mjerenja i odredjena je priroda pogredaka i intrinsitne, te ekstrinsiéne po-
gredke i sraslaci. Pogrefke leZe u {111} ravninama povr$inski centrirane kubiéne
redetke. Distribucija dislokacija vidjena u elektronskom mikroskopu karakte-
ristiCna je za plasti¢no deformirane materijale, te za materijale u kojima
dolazi do nagle kondenzacije praznina.

Ubrzo kaljenoj stitini Al-Ag eksperimentalno su utvrdjena dva stadija
rasta GP-zona, 3to je objadnjeno teorijom spinodalne dekompozicjje prezasi-
Cene slitine (rad 13).

1.2, IstraZivanje moiré pruga

Tzvriena jé fazna analiza amplituda popre¢no na pruge koja je dala
Jednostavan i zanimljiv rezultat. PrikaZu 1i se amplitude kao totke u kom-
pleksnoj ravnini, skup tofaka ima jednostavan oblik: za Sve moiré pruge sa
sinusoidalnom raspodjelom intenziteta normalnog razmaka amplitude leZe na
kruZnici, a za nesinusoidalne profile na elipsi, u specijalnim slutajevima
ha pravcu. Teorijski rad je jo$ pro3iren na pojave u tamom poiju, i na
utjecaj anomalne apsorpcije na profile intenziteta i na faze amplituda.
Eksperimentalno su nadjene pojave koje potvrdjuju teorijska predskazivanja
i na elektronsko-mikroskopskim s1ikama 4{-faze Al-Ni slitina koja precipi-
tira u obliku diskova. Posebni oblici profila koje je predskazala teorija
(dva put manji razmak pruga od normalnog i1i cijepanja pruga u komponente)
mogli su biti pokazani tek uz naroitu painju (veliko povecanje), te je to
vjerojatno razlog da takve pojave jo3¥ nisu bile primijecene {rad.5,6).




1.3. Utjecaj vanjskog tlaka na fizicka svojstva &istog kobalta

Radi tumadenja procesa koji se zbivaju pri sinterizaciji kao i pri
brzom kaljenju tvrdih metala nuZno je poznavati utjecaj vanjskog tlaka
na fizitka svojstva ¢istog kobalta. U tu svrhu smo, u suradnji s Institutom
"Rade Kon¢ar" i tvornicom "Sintal" pristupili sistematskom ispitivanju
promjena strukturnih, magnetskih i elektriénih svojstava Cistog kobalta
s tlakom. Posebno je ispitivana pretvorba metastabilne FCC eL-faze u
heksagonsku HCP E}-fazu pri povidenim tlakovima. Preliminarni rezultati
ukazuju da pogreske u slaganju, koje se javljaju u HCP fazi usporavaju
transformaciju (rad.9).

1.4, Priprema slitine za metalne kontakte kod visokofrekventnih
tranzistora snage

U okviru suradnje s Tvornicom poluvodita RIZ-a, metodom indukcionog
taljenja pripremljena je legura koncentracije: 95% Al, 4% Cu i 1% Si. Ta
se legura upotrebljava za metalne kontakte kod VF tranzistora snage da bi
se smanjio utjecaj elektromigracije i otapanje silicija u aluminiju, 3to
dovodi do smanjenja pouzdanosti elemenata. lLegura je naparena metodom trenut-
hog naparavanja i ispitivana je elektromigracija u uskim i tankim filmovima.
Utvrdjeno je da legura ima pedeset puta vefe srednje vrijeme do otkaza u
odnosu na aluminij. Zbog navedenog svojstva, upotrebom ove Tegure mogu
se ostvariti kontakti vece pouzdanosti nego s €istim aluminijem.

2. Strukturna istraZivanja spoja (GaXIn1_x)23e3 i superionskih
vodica (CuszSe)

U proloj godini zavrien je rad na sistemu Ga-In-Se. Odredjene su faze,
parametri jedini¢nih ¢elija i linearni koeficijenti termilkog rastezanja za
pronadjene faze. PredloZen je i fazni dijagram tog sistema. Kao karakteri-
stika tog spoja pojavijuje se &injenica da su u podrutju koncentracija, gdje
prevladava indij, faze izostrukturne sa g”~InZSe3 na svim temperaturama,
te da je linearni temperaturni koeficijent istezanja ovisan o koncentra-
c¢iji indija {rad 4).




Nastavljen je rad na sistemu Cuz_xSe. Uoteno je da je nisko-temperaturna
faza jako nestabilna na zraku ve¢ na sobnoj temperaturi a pogotovo na vi%im,
te je ta pojava detaljno ispitana. U dobrom vakuumu uzorci su medjutim vrio
stabilni. Vjerojatno je to i jedan od glavnih razloga zaito se rezultati poje-
dinih autora medjusobno vrlo razlikuju (rad 3).

Metodama elektronske mikroskopije 1 difrakcije ustanovljeno je da nisko-
temperaturna faza CUZSe karakterizirana je nadstrukturom s pgtametrima re-
Setke: a = ¢ 12,30 x 10" °m; b = 40.70 x 10" Ony § =of = 2, 5= 21973,
$to ukazuje na mogucnost svrstavanja u monoklinski i1i heksagonalni (romboedarski)
sustav. Nadjeni su odnosi 1 orijentacije bridova nadéelije prema osnovnoj
"fcc" Celiji. Neslaganje rezultata drugih autora s na$ima
moguée Jje objasniti njihovim nepotpunim eksperimentalnim podacima (koji su
dobiveni metodama rendgenske difrakcije na pradku), ali i moguéim postoja-
njem politipova niskotemperaturne faze Cu25e. Nasi rezultati nedvosmisleno
vkazuju da se nadstruktura u fazi CuZSe‘gradi sredjivanjem kationa mobilnog

podsistema u oktaedarske {(b) i tetraedarske (d) poloZaje romboedarski deformi-
ranog "fcc" skeleta imobilnog Cu-Se podsistema (strukture cink-sulfida).
Sredjivanje vodi na slojevitu strukturu koja se moZe opisati nizom slaganja
gustih ravnina duZz smjera romboedarske deformacije.

Pri promjenama u sastavu faze Cuz_xSe (05 %< 0.020) nisu voene promjene
niti u strukturi niti u iznosima parametara nadéelije, pa zakljuujemo da je
niskotemperaturna faza Cuz_xSe homogena u kompozicijskom intervalu (0<x&0.020).

Na osnovu navedenog izradjen je model strukture niskotemperaturne faze
Cuz_xSe kojim bi se moglo objasniti temperaturno razdvajanje promjena pri
faznom prijelazu 1. reda kod CuZSe na dva,odnosno tri prijelaza kod uzoraka s
poveCanjem odstupanja od stehiometrijskog sastava (05 x<0.020) (rad 19).

Ti su radovi izradjeni u suradnji s ¢lanovima Odjela fizike poluvodita.

3. Ispitivanje mikrotvrdoée amorfnih slitina i organskih kristala
ozragenih neutronima

Na temelju izmjerene zavisnosti mikrotvrdode o sastavu metal-metaloid
amorfnih slitina predicZen je model koji objadnjava tu zavisnost (rad 11).
Eksperimentalno je istraZivana promjenaimikrotvrdode 1 strukture monokristala
ﬁuPQn(TCNQ)2 uzrokovana ozracivanjem neutronima visoke energije. Ti su radovi
izradjeni u suradnji s &lanovima Odjela fizike metala II.
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Pregled istraZivatkog rada

1. Fizika metala

U fizici metala paralelno su istraZivana elektronska i magnetska svojstva
amorfnih i kristalnih slitina. Pritom su posebno intenzivirana istraZzivanja
magnetskih svojstava. TeZi3te interesa je i nadalje na amorfnim sistemima
iz razloga koji su navedeni u prethodnom izvjeitaju. Iako postoje velike
razlike izmedju amorfnih i kristalnih slitina vecina istrazivanja na tim
sistemima bila su komplementarna i sa istim i1i sli€nim ciljevima. Tako su
na primjer istovremeno prou¢avane kristalne slitine plemenitih metala i
prelaznih metala u podruZju oko perkolacione granice kao i amorfne slitine
u istom podrucju. U oba slutaja nastojalo se doprinijeti razumijevanju na-
stanka feromagnetizma i prirode razrijedjenih feromagneta. Feromagnetizam je
i inate bio u Zaridtu istraZivanja i kod amorfnih i kristalnih slitina. Dok
su kod kristalnih slitina prou¢avani (uz prethodno spomenute) jednostavni fero-
magnetski model-sistemi tzv. Heuslerove slitine kod amorfnih slitina prouca-
vane su preteZno feromagnetske slitine tipa metal-metaloid koje imaju znaGajne
mogucnosti praktiéne primjene te se ve¢ komercijalno proizvode u vige razvi-
Jenih zemalja. U oba slufaja sistematska istrazivanja transportnih svojstava
' kompietirana su mjerenjima magnetskih svojstava u suradnji sa drugim laborato-
rijima i1i razvojem vlastitog instrumentarija.

Poseban napredak nainjen je u istraZivanju amorfnih slitina tipa prelazni
metal-prelazni metal. To je novi tip amorfnih slitina i osobito interesantan za
prakti¢ne primjene (supravodljivost, feromagnetizam, uskladistavanje vodika
kao 1 za razumijevanje prirode amorfnog stanja (zbog odsustva metaloida).
Sistematski su istraZivana transportna i magnetska svojstva amorfnih slitina
tipa Zr1_xMX(M=Fe,Co,N1,Cu) kao i utjecaj dopiranja vodikom na magnetska i
transportna svojstva istih slitina.

1.1.  Amorfne slitine
a) Amorfni sistemi tipa prelazni metal-metaloid
Sistematski su istraZzivani slijededi sistemi: Fe1mxBx’FesonSi2o-x’
FexN175_x825, FexNigo_xBZO, FeXN185~xB15(u toku), FexNiBO_XB185i2, Fe Nig, .BgP1ss
FeXCom__xB12 (u toku} 1 CoyNisg (ByoSiy, (u toku). Ciljevi tih istraZivanja bili
su slijededi:




"

- priroda magnetizma u amorfnim slitinama

- razumijevanje magnetskog doprinosa elektri&nom otporu amorfnih
feromagneta

- porijeklo minimuma u elektriZnom otporu tih slitina

Razumijevanje prirode magnetizma u amorfnim s1itinama usko je povezano
sa istrazivanjem kritiénog ponadanja u blizini Curieve temperature. Zbog toga
su ranije zapoteta proucavanja elektri¢nog otpora i specificne topline u
okolini Curieve temperature nekih amorfnih feromagneta prodirena na niz
novih amorfnih slitina. Takodjer su i zapoteta mjerenja,inicijalne magnetske sus-
ceptibilnosti u malim izmjeniénim magnetskim poljima kao i magnetizacije istih
slitina u okolini Curieve temperature. Cilj tih istraZivanja je da se dobije
konzistentni skup kritigénih eksponenata koji bi omogucio bolje razumijevanje
prirode magnetizma u tim slitinama. Po prvi put dobivene to¢ne vrijednosti
kritiénog eksponenta ¢, (iz elektritnog otpora) za "prave" amorfne feromagnete
jednake su onima u kristalnim elementarnim feromagnetima dok je u podrutju |
"razrijedjenog" feromagnetizma opaZena sistematska promjena "kritiénog"
eksponenta u smislu "razmazivanja" prijelaza iz feromagnetskog u paramagnetsko
stanje. Sli¢na sistematska promjena wotena je i u "kriticnom" eksponentu i
dobivenom mjerenjem inicijalne susceptibilnosti. Paralelna mjerenja magne-
tizacije 1 inicijalne susceptibilnosti omogucéila su provjeru teorijske rela-
cija koja povezuje kriti¢ne eksponente /> (magnetizacija), d#i & (ovisnost
magnetizacije o magnetskom polju na Curievoj temperaturi)u sTutaju amorfne
FoyghigsBgSip slitine. |

Nasuprot ranijim spekulacijama magnetsko uredjenje bitno utjefe takodjer
i na transportna svojstva amorfnih (strukturno neuredjenih) stitina. To je
prirodno jer specifigna elektrenska struktura uzrokuje magnetizam a takodjer
i utjete na sva elektronska svojstva. Ipak to je po prv% put dokazano tek pro-
tekle godine sistematskim istraZivanjima FexNi8o-x820’ FexNigo_xBGP14 i
FexNiSO-xB18512 slitina. Ukratko 'pokazano je da postoji bitna.razlika izmedju
poradanja elektritnog otpora paramagnetskih i feromagnetskih amorfnih slitina.
Dok paramagnetske slitine pokazuju normalno ponasanje napr.elektriéni otpor
proporcionalan temperaturi u $irckom podru¢ju temperatura kod feromagnetskih

amorfnih slitina postoji specifitna pozitivna zakrivijenost otpora

(do Curieve temperature) sliCna onoj u kristalnim feromagnetima. Mjerenjem
magnetizacije amorfnih FexNi80~xB18512 UStan0v1jena je uska povezanost tem-
peraturne ovisnosti magnetizacije i magnetskog doprinosa elektricnom otporu.
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Dok na niskim temperaturama bitan doprinos temperaturnoj ovisnosti elektrignog
otpora dolazi od elektron-magnon rasprienja na vidim temperaturama elektri¢ni
otpor slijedi kvadrat magnetizacije.

Porijeklo minimuma u elektri¢nom otporu nekih amorfnih slitina sa prelaznim
metalom 1 metaloidom jo¥ nije razjasnjeno. Obzirom da se takav minimum javija
u svim nadim slitinama (para- i feromagnetskim) taj problem posebno jasno
pokazuje nedovoljno razumijevanje transportnih procesa u amorfnim metalima.
Nasi rezultati i dalje ukazuju na odlutujuéi utjecaj prelaznog metala na
pojavu minimuma u otporu amorfnih slitina metjudim novija istraZivanja nedvoj-
beno ukazuju na postojanje tunelirajuéih stanja kao osnovnog tipa niskoener-
getskih pobudjenja (defekata) u amorfnim slitinama. Zbog toga je i dalje
neophodno istrazivati vezu izmedju tunelirajuéih stanja i niskotemperaturnih
elektri¢nih otpora. NaZalost priroda tih stanja jod nije jasna a tékodjer
i eksperimentalni rad na direktnim provjerama napr. gustoce tunelirajucih
stanja pomocu ultrazvuka nije jo§ proveden na nasim slitinama. Uz sistematsko
istrazivanje niza slitina da bi se na%le opce zakonitosti minimuma u otporu
utinjen je i pokusaj da se odredi eventualni utjecaj metaloida (fizikalna
pozadina defekata) na minimum u qﬁporu Fequi4OB10 slitina paZljivim pripre-
manjem slitina sa razli¢itim izotopima metaloida (B1°odnosno 311). Eksperiment
nije pokazao nikakvu znatajniju razliku u pona3anju niza slitina dviju vrsta
$to znati da il metaloid ne igra ulogu defekata, i1i da su parametri tuneli-
raju¢ih stanja suviSe nepovoljni da bi se ta razlika uolila,

b) Amorfne slitine tipa prelazni metal-prelazni metal

Iz ranije spomenutih razloga zapofeto je vrlo intenzivno istraZivanje
prelazni metal-prelazni metal amorfnih slitina. Sistematski su istraZivani
elektri¢ni otpori, magnetska susceptibilnost i supravodljivost amorfnih
Zr1anx(M=Fe,Co,Ni,Cu) slitina. Koridtenjem postojec¢ih rezultata mjerenja
elektronskih struktura nekih od ovih slitina dobivena je prili¢no cjelovita’
slika supravodljivosti u Zr1_xN1‘x slitinama. Veliku zaslugu za to imala su
paralelna mjerenja magnetske susceptibilnosti istih slitina. Vrlo intere-
santni zakljutci dobiveni su usporedjivanjem slitina cirkonijg sa priblizno
istim koncentracijama prelaznih metala prvog niza. Ustanovljen je snaZan
porast magnetske susceptibilnosti u Zrl-aMa slitinama iduci od Cu prema Fe.
To ukazuje na znatnu razliku u magnetskom stanju ovih slitina vjerojatno uzro-
kovanu hibridizacijom d-orbitala prelaznog metala (Fe,Co) i metala matrice.
Takodjer i rezidualni otpori ovih slitina pokazuju sli¢nu tendenciju 3to
pokazuje puno vecu vezu magnetskih i transportnih svojstava nego 3to slijedi
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iz pojednostavljene Zimanove teorije. Detaljna proutavanja magnetske sus-
ceptibilnosti svih ovih sistema koja su u toku zacijelo ¢e pomo¢i boljem
razumijevanju elektronskih struktura i transportnih svojstava ovih slitina.
Izuzetno interesantan je rad na proutavanju utjecaja vodika na trans-
portna i magnetska svojstva Zr1_xNix s}itina. Ova istraZivanja usko su pove-
zana sa moguéim primjenama amorfnih slitina za uskladi§tenje vodika. Osim
toga utjecaj vodika kao primjese kako na transportna svojstva tako i na ostale
osebine ovih materijala ukazuje na mogucnost detaljnog proutavanja relacija i
medjuutjecaja topolodke strukture osnovnog sistema i vodika kao vrlo jedno-
stavnog objekta interakcije, te rezultirajuceg utjecaja na gustolu elektron-
skih stanja u slozenom sistemu. Rezultati ispitivanja ve¢ su pozitivni i
nastaviti ¢e se s povecanim naglaskom u narednom periodu. U neposrednoj
buduénosti pri¢i €e se usavriavanju metoda eksperimentacije 1 interpretacije

rezultata.

1.2. Kristalne legure

Najveci dio rada na legurama s prelaznim metalima bio je posveen prouCa-
vanju razliitih vrsti magnetskog uredjenja na niskim temperaturama. Takva
istrafivanja bila su do sada uglavnom vriena direktnim magnetskim mjerenjima
(susceptibilnost), a dobiveni rezultati su ponekad vodili na nepotpune i
pogredne rezuitate. Pokazalo se da se prou¢avanjem izotropnog magnetootpora
mogu dobiti dodatne i precizne informacije o karakteru magnetskog uredjenja,

i takva mjerenja u legurama PdFe, PdCo, PdMn, PtFe i PtMi pokazala su formira-
nje tri tipa uredjenja zavisno o koncentraciji primjesa:

U feromagnetskim legurama doprinos otporu zbog neuredjenih spinova opada
s temperaturom (ispod Tc) i istezava za T = 0 K. Na T=0 K, svi momenti su
paralelni, te primjena vanjskog magnetskog polja ne mijenja lokalno uredjenje
(unutar domena), tj. nema promjena otpora. Na vidim temperaturama (i za T‘:TC)
vanjsko polje zamrzava magnone i smanjuje elektron-magnon rasprienje, 3to
rezultira negativnim magnetootporom. Ovakvo ponadanje ustanovijeno je u
Jegurama PdFe {za ¢> 0.15 at%) te u PdCo i PtFe (za c>3at%).

SniZavanjem koncentracije primjesa dolazi do postepenog gubtljenja fero-
magnetskog karaktera legura, a postojanje jakog negativnog magnetootpora
(i na T =0 K) indicira da ni na 70 K svi momenti nisu posve paralelni, tek
primjena jakog magnetskog polja dovodi do potpunog usmjeravanja svih spinova.
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Postojanje ovakvog kvaziferomagnetskog uredjenja moguce je iz vise razloga:

u legurama PtFe 1 PdCo (cw3 at%) uzrok su interakcije orbitalnog magnetskog
momenta primjese s kristalnim poljem, a magnetska polja za saturaciju magne-
tootpora su ~3T. U Tegurama Pdin (cxdat?) saturacija momenata moguca je

S mnogo vedim poljima (H™7T) Sto ukazuje na postojanje Jjakog antiferomagnet-
skog vezanja medju primjesama. '

Kvaziferomagnetsko uredjenje postoji do odredjene kriti¢ne koncentracije
(ck), ispod koje su momenti potpuno nasumce rasporedjeni, tj. postoji uredje-
nje spinskog stakla. Za PtFe legure nadjeno je da je C = 0.9at%, te da je
prijelaz u spinsko staklo prijelaz drugog reda. Za PdCo legure ¢ 0. 1at%.

Za spinska stakla magnetootpor je negativan ( H2), ali nije saturiran ni sa ve-
oma visokim poljima ( 30T). Ovakvo ponadanje nadjenc je u Pdth i PtMh legurama
za ¢ 4 aty%.

Koristenjem izotropnog magnetootpora kao eksperimentalne tehnike istra-~
Zivanja kvaziferomagnetskog uredjenja prodirena su i na AuFe sistem (sa c
20 at%) gdje je takodjer utvrdjeno njegovo postojanje.

Izvr3ena su i ispitivanja magnetostrikcije PdFe i PdCo legura. Za pri-
mjese koje posjeduju orbitalni magnetski moment (u nadem slucaju PdCo)
postoji znatajna razlika magnetostrikcija mjerenih paralelno i okomito na
smjer vanjskog polja. Dobiveni rezultati potvrdili su prethodne zakljucke
na¥ih galvanomagnetskih mjerenja.

Takodjer su upotpunjeni rezultati za termostruje Heusler legura: nakon
PdZMnSn (TC=189K) i NiZMnSn (TC=344K) ispitivana je termostruja legure
CuZMnAl (TC=630K). Za sve ove legure karakteristi¢no je da temperaturna va-
rijacija S {T) pokazuje jaki minimum za T TC, te dobro definiranu promjenu
nagiba na T=TC. Takvo ponaSanje postoji i kod elementarnih feromagneta
(Fe,Co,Ni), medjutim za razliku od tih feromagneta, termostruje Heusler legura
imaju istu ovisnost o reduciranoj temperaturi (T/Tc), a minimum se uvijek
pojavijuje za T = O.4TC. Obzirom da su ove legure idealni lokalizirani spinski
feromagneti, dobivena S = f(T/TC) krivulja bi se mogla smatrati univerzalnom
krivuljom karakteristi¢nom za svaki feromagnet s lokaliziranim momentima.




2. Fizika nemetala

2.1. Kvazi jednodimenzionalni vodici
a) Magnetska svojstva '

U prvoj polovini godine zavr3ene su modifikacije uredjaja za Faraday-evu
metodu mjerenja susceptibilnosti koje su bile zapolete u 1979.g. Krajem godine
ponovno je uredjaj koridten za mjerenja na organskim vodi¢ima kao i na amor-
fnim metalima. Dodatne zavojnice su zraénim rasporom'montirane za mjerenja
magnetizacije supervodi¢a i eventualno mekanih magneta kod niskih (0-0.16T)
polja.

Rad grupe na probiemima magnetskih osebina linearnih lananih vodita je
opisan u uvodnom predavanju ha konferenciji u Helsinki-u.

Opcenito polje rada na organskim vodiima i dalje je od velikog interesa
u svijetu. Jedan zanim]jfv novi razvoj je moguénost konkurentne pojave spinsko-
valnih nestabilnosti tj. nesumjerljivog antiferomagnetizma i supervodljivosti
u (TMTSF)ZPF6 i srodnih materijala. S ovim i slignim pokusima u vidu sastavili
smo jednostavnu torzionu vagu koja daje direktni iznos neizotropije u suscep-
tibilnosti monokristala. OZekujemo vaZne rezultate u sistemima koji pokazuju
antiferomagnetsko uredjenja, u onima koji posjeduju Landau magnetizam koji
nastaje iz neizotropije elektronskih vrpca i moguce = kod anomalnog diama~
gnetizma induciranog neutronskim zraenjem. U ovom Zasu (potetak 1981) aparatura
je u radnom stanju i funkcionira od 77K do sobne temperature.

b) Transportna svojstva

Magnetootpor HMTSF-TCNQ je temeljito proutavan od 14K do 30K u magnetskim
poljima do 8T koridtenjem supervodljivog magneta. Kutna ovisnost magneto-
otpora je mjerena direktno rotacijom kristala kod temperature tekuceg helija.
Magnetootpor je takodjer mjeren kod visokih polja (~ 1 V/cm) koridtenjem pulseva
od oko 10’ps. Ovime se 7eljelo istraziti postojanje nelineariog doprinosa
vodljivosti od valova gustoée naboja. OTekujemo da ¢e se ova tehnika modi
primijeniti i kod povoljnijih materijala (napr.NbSeB) u toku ove(1981}godine.
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¢) Dielektritka i termitka svojstva kvazijednodimenzonalnih vodica

Tokom 1980.godine izvriena su mjerenja specifiéne topline i termicke
vodljivosti sistema NbSe3. Pokazano je da se dio elektrona kondenzira pri-
Tikom prijelaza Peierlsove temperature i odredjeno je koji je to dio.
Definitivno je potvrdjeno da val gustoée naboja /CDW/ima dominantnu ulogu
u vodjenju u tom materijalu.

U svrhu tih mjerenja poboljsana je metoda mjerenja specifiéne topline
1 termi¢ke vodljivosti. Pokazano je koje prednosti ima metoda mjerenja
termicke vodljivosti u odnosu na druge metode primijenjena na isti uzorak.

d) Ostala mjerenja

U suradnji s kolegama iz Odjela FM-1 ispitana je mikrotvrdoca ponaanja
pod kemijskim jetkanjem i kristalna struktura uzoraka n-propis Qn (TCNQ)2
ozratenih neutronima. Nadjena je povecana mikrotvrdoca i znatne promjene u
ponaanju pod kemijskim jetkanjem. No mjerenja rasprienja X-zraka upotrebom
Weissenbergove komore nisu pokazala promjene u konstanti kristalne reletke.
Ova posljednja mjerenja pomogia su u interpretaciji transportnih mjerenja
transportnih svojstava i magnetske susceptibilnosti ovih spojeva.

3. Eksperimentalne tehnike
3.1, Mlin za proizvodnju metalnih stakala

Nastavljen je rad na konstrukciji mlina za ultrabrzo kaljenje u vakuumu
sa varijabilnom temperaturom substrata. Visokofrekventni generator morao je
biti modificiran uvodjenjem trofaznog ispravijanja. Isto tako vakuumska
komora zamijenjena je manjom a dofek trake biti ¢e ostvaren novom tehnikom
planetarnog kolektora. Postoje znatne teikoce oko nabavke dijelova i mate~
rijala, ali postoji nada da ¢e vecina opreme proraditi tokom 1981.godine.

3.2. Argonska pec
Argonska pe¢ zapoteta tokom 1980.g. je zavriena.
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ODJEL OPTICKA SVOJSTVA KRISTALA

Rukovodilac odjela:

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

Inanstveni suradnici:

VALERIUA PAIG, doktor medic.nauka, izv.profesor u.m.,
vidi znanstveni suradnik

TehniCki suradnik:

VILKO PETROVIC, vi%i tehn.suradnik

Pregled istraZivalkog rada

(1) Redigiran je ¢lanak: M.Pai¢ and V.Pai¢, "Diffuse reflectance spectra

and polymorphism of mercury (ii) {odide" i poslan u Stampu. '
Glawni rezultati dobiveni istrazivanjem tog spoja ve¢ su bili nave-

deni u pro3logodignjem izvjestaju. Dodali bismo ovdje podatak da smo mogli
svakoj modifikaciji spoja pripisati energiju koja se pojavijuje u Boltz-
mannovom faktoru. Od interesa ¢e biti ustanoviti da]jnjim istrazivanjima
dali je energija Boltzmannovog faktora opéinito karakteristiéna za pojedine
modifikacije Cvrstih spojeva 111 je to samo svojstvo Ziva (II) jodida.

(2) Osim redakcije publikacije od Ziva (II) jodida, intenziwno se radilo
na kompleksnom spoju AgZHglq. To je neobi&no interesantan spoj kojemu su
ispitivani spektri difuzne reflektancije od pribliZno 5K do 400 K.
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U&injeno je preko stotinu spektara, koji su se proucavali s razli¢itih
stanovidta. Dobiveni, preliminarmi, rezultati pokazuju da taj spoj ima
viZe modifikacija negoli je dosad bilo poznato, te da s obzirom na pro-
mjenu temperature pokazuje interesantnu pojavu histereze. Dosadadnji

rezultati nisu jo¢ definitivni pa ih nebismo ovdje navodili.

Rad, poslan u &tampu: M.Pai¢ and V.Paic, Diffuse reflectance spectra

and polymorphism of mercury(ii) iodide.
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ODJEL FIZIKE IONIZIRANIH PLINOVA

Rukovodilac odjela:

GORAN PICHLER, doktor fiz.nauka - vi%i znanstveni suradnik

Inanstveni suradnici:

KRESIMIR ACINGER, doktor elektro-tehn.nauka ~ profesor Vige

Skole za cestovni saobradaj
ROBERT BEUC, dipl.ing.fiz. - strutni syradnik-priprawmnik
NAZIF DEMOLI, dipl.ing.fiz.- strucni suradnik-pripravnik
VLADIMIR LOKNER,dipl.ing.fiz. struéni surad. (do 30.4.1980)
MLADEN MOVRE, magistar fiz.nauka - znanstveni asistent
KRESIMIR PAVLOVSKI, struni suradnik Opserv.Hvar(u JNA do 1.9.1980)
VLADIMIR RUZDJAK,doktor fﬁz.nauka, znanstveni suradnik Opserv.Hvar
CEDOMIL VADLA, magistar fiz.nauka - znanstveni asistent
DAMIR VEZA, dipl.ing.fiz. - strutni suradnik (od 1.7.1980. u JNA)
VLADIS VUINOVIC, doktor fiz.nauka - vidi znanstveni Suradnik
DALIBOR VUKICEVIC, magistar fiz.nauka - znanstveni asistent

Tehnic¢ki suradnik:

ZDENKO VOJNOVIC, v.tehn.suradnik
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Pregled istraZivackog rada

1. Interakcija atoma i $irenje spektralnih linija

ZaokruZena je cjelina vezana uz problem rezonantne interakcije alkalij-
skih atoma. Na temelju poznatih potencijalnih krivulja i kvazimolekulamih
jakosti oscilatora za prijelaze iz osnovnog stanja u prva pobudjena stanja
dalekodose?nih alkalijskih homonukiearnih dimera, konstruiran je teorijski
kvazistaticki profil rezonantnih alkalijskih linija. Teoretskim profilima
obja¥njena je pojava satelita, nesimetrija linija u podruCju iza satelita,
kao 1 mala nesimetrija u bliskom krilu prije satelita. (ref.1)

U sklopu teorijskih rafuna kvazistati¢kih krila rezonantnih Yinija pro-
Eirenih vlastitim pritiskom, sateliti na anutradniim krilima prikazani su
singulamom totkom. Uslijed konalnog vremena trajanja sudara atoma singu-
lariteti su prodireni u satelitske difuzne vrpce. Primijenili smo jednu
nedayno objavljenu teoriju profila satelita u adijabatskoj aproksimaciji sa
eksperimentalnim profilima unutraénjih satelita u slutaju rubidija i cezija.
Modificirana kvazistatitka aproksimacija za opis profila satelitske vrpce
pokazuje se vrlo ovisna o preciznom poznavanju potencijalnih krivulja inter-
akcije. Budué¢i da adijabatska teorija uvijek reprdducira razluteni vrh sate-
lita, a eksperiment s rubidijem pokazuje nerazluteni vrh, zakljutujemo da
neadijabatski procesi takodjer igraju ulogu snatne vaZnosti u formiranju
detalja satelitske vrpce (ref.2).

Mjerenje apsorpcionog i emisionog spektra u dalekom plavom krilu vlasti-
tim pritiskom pro3irenih natrijevih D linija uz koridtenje ab inito proralu-
na za interakciju dva natrijeva atoma omogucilo je interpretaciju difuzne
vrpce - satelita na 5651,5 nm. Pokazali smo da je satelit posljedica maks imuma
u razlici potencijalnih krivuija c3[19 - % 32:;. Time je eksperimentalno veri-
ficifano postojanje tripletngg sistema potencijainih krivulja koje ¢ine
egzimerski sistem. Ab initio radunima predvidjen po]oiéj sate]itq razlikuje
se od eksperimentalno utvrdjenog, ali neslaganje je unutar 5% netoénosti
teoretskih potencijalnih krivulja. Rad je proveden u suradnji s Tvornicom elek-
triénih zarulja u Zagrebu (ref.3).

Pomodu argonskog lasera u "single-frequency", "single-mode" reZimu izazvane
su struktuirane difuzne vrpce u cezijevim parama. Pokazalo se da laserska
linija od 488 nm optimaino pobudjuje cezijeve molekule na fluorescenciju.
Difuzna vrpca kod 610 nm pokazala je dodatnu strukturu zahvaljujuc¢i uskoj
laserskoj liniji (pribl.50 MHz). Dano je teorijsko objasnjenje pomocu modela
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interakcijskih krivulja za cezijevu molekulu s pretpostavijenim prijelazima
izmedju vezanog u slobodno stanje, pri Cemu razlika potencijalnih krivulja
gornjeg i donjeg stanja posjeduje maksimum (ref.4 i 21). Rad je bio iniciran

u suradnji s fiziCarima iz S80. U okviru nadeg lTaboratorija rad je nastavljen
u nesto izmijenjenim uvjetima, koji omegucuju mjerenje fluorescencije na raz-
Tilitim temperaturama uz konstantni tlak atoma. Preliminarna mjerenja ukazuju
da disocijativni nivo za obje vrpce ustvari 7s+6s nivo, 5to predstavija kombi-
naciju termova gdje je opti¢ki prijelaz zabranjen.

KoriStenjem poznatih atomskih parametara za atome alkalija, dan je doprinos
u rjesavanju kinetitke jednadZbe prijenosa zratenja za doplerovski i disper-
zioni profil linije. Pretpostavlja se opticka pobuda kona¢nog volumena u
kojemu ujedno dolazi i do gudenja pobude. Primijenjena je metoda efektivnih
vremena Zivota, koje je definirao Biberman. RjeSenje problema nalazi svoju
primjenu pri analizi mjerenja intenziteta rezonantnog zracenja (ref.5).

Metodom fotoekscitacije ispitivano je gaenje visokih, Rydbergovih stanja
u rubidiju, u toku procesa s termalnim sudarima. Ispitivanje je provodjeno
pomocu apsorpcijske celije i uz mjerenje struje ionizacije. Analiza eksperi-
mentainih podataka {proporcionalnest izlazne struje s jakoScu pobudne svjetlosti,
te porast struje s kvadratom tlaka tj. koncentracije Cestica) pokazala je, da
je najutjecajniji proces binami sudar izmedju pobudjenog i nepobudjenog atoma,
koji vodi asociatiwnoj fonizaciji. Odredjeni su koeficijenti brzine asocijativne
ionizacije i usporedjeni s najnovijim teoretskim proraCunima, pokazujucéi bitno
slaganje i time potvrdjujuéi model tzv.rezonantne izmjene naboja. Pojava struje
u ovisnosti o energiji fotona omogucila je procjenu energije ionizacije rubi-
dijeve molekule od 3,96eV, a energije disocijacije ionizirane rubidijeve mole-
kule od 0,72 eV (ref.6).

Razradjena je metoda grafitkog odredjivanja pravog ukupnog intenziteta i
prave poluSirine Lorentzove komponente optitki tankog Tinijskog profila Voig-
tovog'tipa. IzraCunate su popravke za ukupni intenzitet linije i Lorentzovu
poluirinu kao i korekcija intenziteta kontinuumske pozadine, kao funkcija
proizvoljno odredjene kontinuumske pozadine. Ratuni su provedeni za ¢ > 1.4
gdije se Voigtova funkcija moZe dobro aproksimirati jednostavnim razvojem
u red. Pretpostavljeno je da je poludirina Dopplerove komponente poznata
(ref.7). _
Intenzivirana su spektroskopska istraZivanja u parama Cistih atkalija
i njihovih mjesavina. Posebice su eksperimentalno i teorijski obradjeni pro-
fili u dalekim krilima prvih rezonantnih linija kalija pro$irenih cezijem.
UsTijed kalij-cezij interakcije obje rezonantne linije kalija asimetri¢ne su




sa naglagenim plavim krilima. Analizom je utvrdjeno da ove plava krila Tinije
imaju dominantni van der Waalsov analitic¢ki oblik, sa karakteristi¢nim konstan-
tama &ije su numericke vrijednosti potpuno u skladu sa teorijskim predvidja-
njima (ref.22).

- Mjerenja su izvrdena u apsorpciji pomocu apsorpcione kivete originaine
konstrukcije koja je razvijena nakon niza eksperimenata u Kielu i Zagrebu. Zbog
visokih radnih temperatura (do 800°C) i vrlo reaktivnih a1ka1fjskih para pri-
mijenjena je posebna tehnologija izrade kiveta i to isklju€ivo od safira,telika
i bakra. Na taj nain je dobiveno sredstvo pomocu kojeg se mogu bez potedkoca
nastaviti mjerenja u ostalim alkalnim mjetavinama. Ova mjerenja, zapoteta u su-
radnji sa Institutom za eksp. fiziku iz Kiela nastavljena su tokom godine i u nas.

0d osobitog je interesa mjedavina K-Rb za koju teorija predvidja najjace
izraZene efekte.

Nastavlijen je rad na teorijskom modelu dalekodosenih interakcija atkalij-
skih atoma.

Ratunate su Cg konstante i za heteronuklearni par Cs(6S)+K(4P). Pokazuje
se da je van der Waals interakcija repulzivna u tom slutaju, $to dovodi do 3i-
renja plavih krila obje komponente kalijeve rezonantne linije, ¢injenica po-
tvrdjena eksperimentom. Razradjena je metoda odredjivanja koncentracija atoma,
jer u smjesi Cs-K su krivulje tlaka para pojedinih alkalija neprimijenjive
(ref.26).

Emisija svjetlosti u neposrednoj okolini natrijevih i litijevih prvih re-
zonantnih 1linija eksperimentalno je proucavana pomo¢u negativnih tinjavih i
drugih izboja u toplovodnim pec¢ima. Uvjeti izboja omoguéili su znatnu disocija-
ciju alkalijskih dimera, pa su daleka krila rezonantnih linija bila pristupalna
direktnom mjerenju. Kod litija je opazena plava nesimetrija suprotno olekivanju
(ref.23,27).

Detaljna mjerenja u emisiji i apsorpciji rezonantnih linija litija i na-
trija, prodirenih viastitim pritiskom, prikazana su u ref.25.

UWinjen je pregled satelitskih yrpci u vrlo-dalekim plavim krilima svih
alkalijskih rezonantnih linija, iskljudividi 1itij. Diskutirani su poznati
eksperimentaini podaci i teoretska tumalenja (ref.24).
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2. Koherentna optika i holografija

Protekii Jjednogodidnji period iskoriiten Je za detaljno analiziranje
parametara koji utjeCu na formiranje optickog prilagodjenog filtera u cilju
razvoja metoda opticke obrade podataka za detekciju ponasanja povriina, U
tom smislu proitogodisnji rad na trosenju povrsine razvijen je u eksperiment
kojim se Zeli opazati strukturne promjene povrSine uzorka prilikom faznih
prijelaza. Obzirom na znatnu kompleksnost eksperimenta, eksperimentalni uredjaj
jo§ nije dovrien a prva mjerenja ocekuju se tokom oktobra 1980.

Na statistitkoj analizi granulacije Sunca rad je bio na dulje vrijeme
prekinut zbog problema prikupljanja snimaka povriine Sunca upotrebljive kva-
Titete. Prvi snimci dobiveni su krajem septembra 1980, pa ce i taj rad biti
nastavlijen do kraja godine.

Radjeno je na teorijskoj analizi problema nelinearnosti zapisa Vander
Lugtova filtera 1§ njegova utjecaja na korelacioni signal optic¢kog korelatora,
kao i na problemu optimalizacije eksperimentalnih uvjeta (ref.30,31). Pofetni
pristup je opcenit i sveobuhvatan a konkretne vrijednosti parametara odredjene
su za nekotliko modela t-F krivulje, od kojih je najjednostavniji cksponenci-
jalni model,

Primjena koherentne optike u biomedicinskim naukama znatno je unapredjena
U protekloj godini. Zavrien je rad na medjuko3tanoj menbrani (ref.9) te
biomehanici ortopedskih kirurékih zahvata na sklopu podkoljenice (ref.10).

I u protekloj godini nastavljen je rad na ispitivanju biomehanitkog djelovanja
ortodontskog aparata na kosti lubanje (ref.11).

U proteklom periodu znatne snage odjela FIP-a u domeni koherentne optike
angaZirane su na rjeSavanju problema navodjenja glavnog okna RHE "Obrovac® u
izgradnji. U suradnji s IGH i "Industrogradnjom" (ref.28) na bazni prsten okna
postavijeni su Tlaserski uredjaji projektirani i izradjeni u Institutu za fi-
ziku koji omogucavaju kontinuirano pracenje gibanja objekta prilikom njegovog
ukopavanja do dubine od cca 45 m.
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3. Fizika Sunca i zvijezda

titave godine trajala je medjunarodna akcija Godine Sunteva maksimuma.
Koristen je 21 cm refraktor za snimanje Sunca u bijeloj svjetlosti, s prostor-
nim razlutivanjem od 1,5" 1 vremenskim raziutivanjem od 10 s, te 13 cm refrak-
tor s uskopojasnim H-alfa filterom, prostornog razludivanja 2" 1 vremenskog
razlutivanja takodjer 10 s. 0d 11 akcija, Opservatorij je u studiji razvoja
b1jeskova utestvovao u 8 akcija, dok je u studiji oslobadjanja energije blje-
skovima, uestvovao u 7 od 15 akcija, uglavnom zbog hepovoljhih vremenskih
prilika (ref.12). Ukupno je u toku svih ovih akcija snimljeno 65 bljeskova.

Tuma&enje optickih i radio podataka triju bljeskova, koja su snimijena u
toku akcija, provedeno je u ref.14, Analizom se doglo do zakljutka da jaCanje
vodikova spektra nailazi nekoliko minuta prije jakog pulsa rendgenskog zralenja,
da su svi ovi bljeskovi nastali i razmjerno malim pet1jastim strukturama, s
promgerom od 7000 km, te da posiije impulsivne faze bijeska bEJesak zauzima
stostruke veéi volumen u kojemu se nastavlja glavna faza. Za vrijeme impulsivne
faze javljaju se brzi elektroni koji prodiru u koronu.

Studija gibanja u bljeskovima nastavljena je analizom njihovih spektara,
te je u 15% slutajeva potvrdjenc rotacijsko i helikalno gibanje masa.(ref.13)
Detaljnije je analizirano gibanje masa u tri eruptivne prominencije. Ustano-
vljena je rotacija svakog pojedinog strimera prominencije i to u istom smjeru
s obodnim brzinama od par desetaka km/s, a uolena je i pojava raspetljavanja.
PredloZeni su takvi postupci pri snimanju prominencije, koji bi omoguéili
nedvojbenu teoretsku interpretaciju spektara (ref.14).

Rezultati istraZivanja Be zvijezda objavljeni su u ref.15. Svi objekti su
promjenljivi, a karakter promjenljivosti ovisi o podrazdiobi zvijezda. Priroda
svjetlosnih promjena je sloZena i predmet je daljih istrazivanja.

Detaljno su istraZene promjene zvijezde s 1juskom CX Draconis (ref.16).
One su kratkoperiodiéne i dugogodidnje. Vrlo brze prbnﬁehe, reda 10-15 sati,

u te su zvijezde moguce, ali jo$ nedokazane (ref.19). Posebno je zanimijiva
pomréinska dvojna zvijezda RX Cas (ref.17), &ija druga komponenta intenzivno
gubi materiju i prenosi je preko akrecijskog diska na primamu zvijezdu. Stoga i
orbitalni period raste. Primarna bt zvijezda mogla biti helijeva zvijezda ili
bijeli patuljak.
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taken at Ondrejov Observatory, Hvar Obs.Bul1.4,No.1,13(1980)

B.Vr3nak, Internal mass motions in three eruptive prominences, Hvar Obs.Bu11.4
No.1, 17(1980)

P.Harmanec, J.Horn, P;Koubsky, F.Zdarsky, S.KriZ, K.Pavlovski, Photoelectric
Photometry at the Hvar Observatory, IV.A Study of UBV Variations of a Group
of Bright Northern Be Stars, Bull.Astron.Inst.Czechos1.31(1980)144

P.Koubsky, P.Harmanec, J.Horn, M.Jerzykiewicz, S.KriZ, J.Papousek,
K.Pavlovski, F.Zdarsky, Properties and Nature of Be and Shell Stars, 10.
Light and Colour Variations of CX Dra, Bull.Astron.Inst.Czechos1.31(1980)75

S.Kriz, J.Arsenijevi¢, J.6Grygar, P.Harmanec, J.Horn, P.Koubsky, K.Pavlovski,
J.Zverko, F.Zdarsky, Strongly Interacting Binary RX Cas, Bull.Astron.Inst.
Czechos1,31(1980)284




29

Radovi u tisku

18. D.M.Rust, A.Benz, G.J.Hurford, G.Nelson, M.Pick and V.Ruzdjak, Optical
and radio observations of the 29 March, 30 April and 7 June 1980 flares
recorded by the Solar Maximum Mission, Ap.dJ.letters 1980 (u tisku)

19. P.Koubsky, P.Harmanec, J.Horn, M.Jerzykiewicz, S.KriZ, K.Pavlovski,
F.Zdarsky, UBV Photometry of CX Dra: Search for Rapid Variations, Acta
Univ.Carolinae (u Stampi)

Pozvana predavanja

20. G.Pichler, Self-broadening in metal vapours, 5th Int.Conf.on Spectral
line shapes, Berlin (West), July 7-11,1980.

Sudjelovanje na konferencijama

21. R.J.Exton, G.Pichler and J.Tellinghuisen, Structured continuum in the
fluorescence spectrum of Csp, Fifth Int.Conf.on Spec.line Shapes,Berlin,
July 7-11,1980

22. C.Vadla, R.Beuc and M.Movre, Quasi-static wings of K spectral lines broadened
by Cs, ibid ,

23. D.Vesa and G.Pichler, Quasistatic self-broadening of Li and Na first reso-
nance lines, ibid

24, M.Movre, D.VeZza, G.Pichler and K.Niemax, Triplet satellite bands in the
very far blue wings of the self-broadened alkali D lines, ibid

25. D.Ve?a, G.Pichler and M.Movre, Absorption and emission measurements of the
self-broadened 1ifhium and sodium resonance lines SPIG, Dubrovnik 1980.

26. &.Vadla, R.Beuc and M.Movre, Far wings of K resonance 1ines broadened by
Cs, ESCAMPIG, Dubrovnik 1980

27. D.Ve3a and G.Pichler, Hollow cathode discharge in 1ithium and sodium
vapours, ibid

Strutni 1 diplomski radovi

28. D.Vukitevi¢, Projektno izvedbena dokumentacija RHE "Obrovac", IGH,
Industrogradnja 1980

29. R.Beuc, Sirenje prvih kalijevih resonantrh linija atomima cezija,
PMF, Zagreb, 1980 (dipl.rad)

30. L.Bistri¢i¢, Utjecaj nelinearnosti zapisa Vander Lugt-ovog filtra
na korelacioni signal, PMF, Zagreb, 1980 (dipl.rad)

31, M.MioZ, Mjerenje optitke modulacione prenosne funkcije, PMF, Zagreb, 1980
(dipl.rad)

32. H.BoZi¢, Rotaciona gibanja masa u bijeskovima i filamentima na Suncu, PMF,
Zagreb, 1980.(dipl.rad) 7

33, B.Vrinak, Gibanje masa u SunCevim prominencija, PMF, Zagreb, 1980.(d1p1.kad).
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ODJEL FIZIKE POLUVODICA

Rukovodilac odjela:

ZVONIMIR OGORELEC; doktor fiziZkih nauka, redowni profesor PMF-a
Sveucili3ta u Zagrebu - zhanstveni savjetnik

Inanstveni suradnici:

Zlatko Yuti¢, magistar fizickih nauka - znanstveni asistent
Viasta Horvati¢, dipl.ing.fizike - istraZivad
1]

Ivica Aviani, dipt.ing.fizike
Marijan I1i¢, dipl.ing.fizike

Pregied istraZivatkog rada

1. Uloga stehiometrije pri prijelazu CUZSG u superionsku fazu

U ovom radu vriena su mjerenja termicke ditatacije u svrhu detekcije
faznih prijelaza, posebno onih, koji su jedva vidljivi uchitajenim meto-
dama. Potvrdjeno je da stehiometrijski uzorci (CuZSe) pokazuju fazni prije-
laz 1.reda na 140°C s relatiwno velikom Tatentnom toplinom. Za mala odstu-
panja od stehiometrije (do Cu1_9885e) nadjeno je razdvajanje faznih doga-
djaja. NiZem faznom prijelazu na temperaturnoj skali pripisujemo neure-
djenje kationskog podsistema budu¢i da jonska vodljivost na tim tempera-
turama poprima uobiajne karakteristike superionskih vodiZa. Vi%i pak
zadrZava karakter faznog prijelaza 1.reda manifestirajuéi transformaciju
imobilnog dijela sistema.

Iz navedenih podataka slijedi zakljutak da parametar reda kationskog
podsistema nije vezan na fononske stupnjeve slobode imobilnog sistema.
Nadalje moZe se zakljutiti da su za visokotemperaturni fazni prijelaz
odgovorni nnogo vide elektronski nego ionski procesi.




3

Daljnja devijacija od stehiometrije (izmedju C"!.QBBSe i Cu1_9603e)
uzrokovala je dodatno razdvajanje niskotemperaturnog faznog prijelaza tako
da u tom podrutju koncentracija nalazimo 3 bliska fazna prijelaza.

Najnizem prijelazu na temperaturnoj skali nije bilo mogﬁée ovom metodom
odrediti karakter, dok su vi%a dva zadriala ve¢ opisane karakteristike.

Ovim radom objavijen je fazni dijagram do sada neopaZen ni za jedan
superionski vodi¢. Ovo je direktan eksperimentalni dokaz da je najvazniji
&inilac superionskih svojstava struktura elektronskih orbitala atoma koji
grade imobilni dio podsistema, tzv. "kavez”.

Rad je prezentiran na 1980 Annual Conference of the Condensed Matter
Division of the Furopean Physical Society, Antwerpen, 9-11.4.1980.

2. Detekcija kationskog uredjenja u Cuz_VSe pomocu

elektronske mikroskopije

Na osnovi faznog dijagrama (vidi 1) istraZivana su strukturna svojstva
Cu-Se sistema metodom elektronske difrakcije. Snimanja su provedena na malim
transparentnim monokristalima koji su bili nuZni za ovakav tip ispitivanja.
Syrha rada je bilo odredjivanje strukture i prirode strukturnih trans forma-
cija.

Nadjeno je da je niskotemperaturna faza homogena u relativno $irokom
podrucju koncentracija i da je karakterizirana superstruktumim uredjenjem
kationskog podsistema simetrije razli¢ite od kubiCne. Imobilni dio sistema
zadrZava u osnovi plo3no centrirano kubitno uredjenje izduzeno, medjutim, duz
jedne od dijagonala kocke osnovne ¢elije. :

Najniza Tinija u faznom dijagramu odgovara transformaciji superstruktumog
uredjenja. Na tim temperaturama opaZa se uneredjenje dugog dosega tj. staticki
nered kationskog podsistema. Kako se uredjenje kratkog dosega odrZava sve do
druge linije u faznom dijagramu to se tek na tim temperaturama otekuju pojave
koje karakteriziraju dobre ionske vodiCe: niska aktivaciona energija za
jonsku vodljivost te difuzni prsten u elektronskoj difrakcionoj stici. On Je
zaista i opaZen. MoZemo reéi da je sistem postao superionski vodi¢ ne pro-
mijenivéi ni%ta u strukturi imobilnog dijela sistema. Ovo je jedna od znatajki
koja Cu2 Se &ini izuzetnim u odnosu na sve druge superionske vodiZe. To
ujedno i znaé1 da je ovo sistem’ (jedan od rijetkih i1i jedini) koji omogucéuje
promatranje red-nered prijelaza u kationskom podsistemu oslobodjenog bilo kakvih
popratnih efekata.
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Visdkotenmeraturni prijelaz za koji je utvrdjeno da u osnovi predstavlja
otklanjanje dijagonalne deformacije i uspostavljanja pravilne kubigne (fcc)
strukture ostaje ipak nerazjadnjen. Mnoga svojstva pokazuju da je njegov
karakter dvojak. Samo u stehiometrijskom kristalu je i.reda 1 2.reda isto-
yremeno.

Rad je prezentiran na 1980.Annual Conference of the Condensed Matter
Division of the European Physical Society, Antwerpen, 9-11.4.1980.

3. Fazni prijelazi u superionskom bakar selenidu detektirani

elektronskom vodljivoicu

Dosadadnjim istraZivanjima sistema Cu, . Se (05'x<0.045) ustanovljeno je
da stehiometrijski bakar selenid posjeduje sloZen prijelaz u superionsku fazu
na 140°C. |

Mierenjima elektronske vodijivosti mogu se u nestehiometrijskom uzorku
detektirati samo dva od spomenuta tri prijelaza, tj. najniZi i najvi&i na
temperaturnoj skali. Fazni prijelaz kojeg detektira ionska vodljivost i koji
se manifestira promjenom aktivacione energije ne primijecuje se na krivuljama
vodljivost-temperatura. To ukazuje na zanemarivu interakciju mobilnog bakarnog
podsistema i "kaveza". '

Fazni prijelaz najniZi na temp.skali koji odgovara nestanku superstruk-
ture niskotemp,fazi manifestira se promjenom nagiba pravca u grafu vodljivost~
-temperatura. Smanjenje el.vodljivosti nakon prijelaza moZe se u cijelosti
pripisati smanjenju koncentracije nosilaca naboja $to potvrdjuju mjerenja
Hallove konstante. Jaka lokalizacija nosilaca naboja u spomenutom temperatur-
nom intervalu posljedica je povecane koncentracije bakarnih iona u oktaedorskim
poloZajima. Bakarni ion u deformiranoj oktaedarskoj okolini, kakova postoji
u sistemu, rascijepit ¢e svoje d orbitale na nalin da formira prazan akcep-
torski nivo u zabranjenom pojasu na kojem se mogu lokalizirati nosioci
naboja.

Fazni prijelaz najvi3i na temp.skali posljedica je promjene simetrije
sistema. Ma tim temperaturama dolazi do nestanka deformacije i male kontrakcije
parametra kristalne reSetke 3to rezultira preklapanjem akceptorskog nivoa s
valentnom vrpcom i ima za posljedicu oslobadjanje vodlj. nosilaca naboja.
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Na krivuljama vodljivost-temperatura to se manifestira naglim povecanjem
vodijivosti. U visokotemperaturnoj superionskoj fazi vodljivost ima metalni
karakter, tj. odredjena je iskljuivo rasprienjem nosilaca naboja na fononima
"kaveza" &to ponovno potvrdjuje &injenicu da je interakcija mobiinog Cu pod-
sistema i "kaveza" vrlo slaba.

Rad je djelomigno prezentiran na 1980. Annual Conf.of the Cond.Mat.Div.of
the EPS, Antwerpen, 8-11.4.1980, a djelomi¢no na 7.Jug.simp.o fiz.kond.mater,
Ohrid,1980.

4. Fazni dijagram superionskog bakar sulfida u okolini_ stehiometrije

Istrazivanja superionskih faznih prijelaza proSirena su na bliski sistem
bakar suifid. Svrha ovog izbora bila je usporedba s bakar selenidom. Kako
bakar sulfid ima jednaku strukturu i u niskotemperaturnoj i u visokotempera-
turnoj fazi to se ofekuju kvalitativno jednaki efekti. Jedino Sto bi eventualno
moglo biti promijenjeno su kation-kation i kation-"kavez" interakcije i to
isk1jutivo kvantitativno.

U ovom radu bila je koridtena metoda termiZke dilatacije koja se poka-
zala vrlo uspjednom kod bakar selenida, a rezultati su diskutirani usporedbom
s objavljenim rezultatima dobivenim drugim metodama.

Kao &to se olekivalo dobiven je fazni diagram koji je u okolini prijelaza
u superionsku fazu gotovo identitan s onim dobivenim za Cu-Se sistem. Razlika
je medjutim kako u koncentracijskoj ovisnosti temperature pojedinih tipova
faznih prijelaza tako i u apsolutnim vrijednostima temperature. Kako je para-
metar elementarne ¢etije u Cu-S kra¢i nego u Cu-Se sistemu to su spomenute
interakcije jate, 3to rezultira &injenicom da su temperature faznih prijelaza
vide.

Ovi rezultati daju dobru podlogu za razumijevanje red-nered prijelaza
u superionskim voditima tipa Cu,x(x=$,Se,Te).

Rad je prezentiran na 7.Jugoslavenskom simpoziju o fizici kondenzirane
materije, Ohrid, 15-19,9.1980.
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5. Amorfni podsistemi u superionskim vodiima

Jedna velika grupa superionskih vodita odiikuje se faznim prijelazom
kod kojeg dolazi do skoka u ionskoj vodljivosti, do nagle promjene paramet-
reda kationskog podsistema i do singularnosti specifikog termitkog kapaci-
teta. Na tom prijelazu dolazi do kompletnog uneredjenja kationskog podsistema
koji se iznad temperature faznog prijelaza pona3a kao "rastaleni" ili"tekuc¢i"
sistem. Imajuéi u vidu taj sistem i njegovu strogo odredjenu "temperaturu
taljenja" u ovom radu se poku3alo odgovoriti na pitanje da 19 moZe takav
podsistem egzistirati u amorfnom i1i staklastom stanju. Definiravii formalno
koeficijent viskoznosti podsistema 1 njegovu medjufaznu napetost povriine,
promijenjen je Uhlmannov ratun za kriti¢nu brzinu hladjenja. Ralun je po-
kazao da se za niz srebmih i bakarnih superionskih vodiZa dobivaju kriticne
brzine hladjenja usporedive s onima za metalno srebro i bakar. Temperatura
ostakljivanja, medjutim, mnogo je niZa. Rad je publiciran u Casopisu
Philosophical Magazine.

6. Kompozicijski induciran FCC-BCC fazni prijelaz u Cu,  Ag Se

superionskom sistemu

U kvazibinarnom sistemu CUZ“XAQXSE dolazi kod vrijednosti x=1.4, a na
temperaturi 300°C, do faznog prijelaza iz "kaveza" FCC strukture u "kavez"
BCC strukture. Kako se na gotovo istoj vrijednosti za x primijecuje isée-
zavanje dopirajuceg djelovanja stehiometrijskih devijacija i pomak Fermi-
jevog nivoa u sredinu energijskog procjepa (Z.0gorelec et al, Sol.St.Comn.
12,1973,857), obje pojave su korelirane. Pokazalo se da za njih odgovara
energija Cu2+ koja se moZe mijenjati sadrZajem Ag u sistemu. Kod malih x
energija Cu2+ iona je niska 3to pogoduje stehiometrijskim devijacijama i
formiranju akceptorskog nivoa. Pogoduje takodjer naredu kationskog podsistema
koji ukljuCuje oktaedarske poloZaje. Kod veéih x takav nered je manje vjero-
Jjatan, a manja je i koncentracija Cu2+ jona odnosno slobodnih 3upljina. Kod neke
odredjene vrijednosti za x 3upljine iscezavaju i nastaje FCC-BCC fazni pri-
Jelaz. Rad je izloZen na 7. Jug.simp.o fiz.kond.mater.,0hrid,15~19.9,1980,
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7. Ostala djelatnost

Osim rada na zadatku s predvidjenim planom istraZzivanja, suradnici Odjela
angazirali su se raznim drugim poslovima. Tako su Z.Vuti¢ i Z.0gorelec izvrsi-
11 znanstvenu ekspertizu Gradjevinskom Institutu Hrvatske izmjeriv3i u $irokom
temperaturnom intervalu termi¢ku dilataciju triju gradjevinskih materijala.
Nadalje Z.Ogorelec sudjelovao je u radu ekipe koja je za Republitki komitet
za znanost, tehnologiju i informatiku priredila studiju "Analiza stanja elek-
" tronitke tehnologije u SRH i SFRJ i odgovarajuc¢i prijedlozi". Studija'je jzne~
sena na simpoziju Materijalni i drudtveni razvoj SRH do 2000.godine, Zagreb,
27-29.3.1980.

Na 3.Jug.konf.o primijenjenoj fizici, Z.0gorelec odriao je pozvano pre-
davanje "Fotonaponska konverzija sunteve energije, danadnje stanje i uloga
fizike u njenom razvoju". Konferencija je odrzana na Bledu 12. i 13.6.1980.
Isti autor patentirao je pri Saveznom zavodu za patente pronalazak pod
nastovom "Solarni fotonaponski panel s granuliranim poluvodiCkim materijalom".

Objavijeni radovi:

1. Z.Vu&i¢ and Z.0gorelec, Magnetic Properties of NonstoichiometriC'Cuz_xSe,
J. Magn.Magn.Mater. 15-18(1980)1175

2. Z.0gorelec and Z.VuZié, Amorphous Subsystems in Superionic Conductors,
Phil.Mag.B 42(1980)617

3, Z.Vuti¢ and Z.0gorelec, Unusual Behaviour of Nonstoichiometric Cuprous
Selenide at Phase Transition to Superionic State, Phil.Mag.B 42(1980)287

Sudjelovanje na konferencijama

4, Z.Vu&i¢, V.Horvati¢, Z.Ogorelec and 0.Milat, The Role of Stoichiometry
in the Phase Transition of Superionic Cuprous Selenide, 1980 Annual Confe-
rence of the Condensed Matter Division of the European Physical Society,
Antwerpen, 9-11.4.1980.

5, 0.Milat, Z.Vutié, V.Horvati¢ and Z.0gorelec, Detection of Cation Disordering
in Cu,_,Se by Means of Electron Microscopy, 1980 Annual Conf.of the Cond.
Matter Division of the EPS, Antwerpen,9-11.4.1980.
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6. Z.Yuti€, V.Horvati¢ and Z.0gorelec, Phase Transition in Superionic Cuprous
Selenide Detected by Electronic Conductivity, 1980.Annual Conf.of the Cond,
Matter Division of the EPS,Antwerpen,9-11.4.1980,

7. 1.0gorelec, Kompozicijski induciran FCC-BCC fazni prijelaz u superionskom
sistemu CuznxAnge, 7.dug.simp.o fiz.kond.mater.,Ohrid, 15-19.9.1980.

8. ZL.Vuti¢, V.Horvati¢, O.Milat i Z.0Ogorelec, Detekcija faznih prijelaza u
superionskom bakar selenidu pomocu mjerenja elektronske vodijivosti, 7.
Jug.simp.o fiz.kond.mater.,0hrid,15-19.9.1980.

9. Z.Semsidini, Z.Vuti¢, V.Horvatié¢, Z.0gorelec, Termitka dilatacija superion-
skog bakar sulfida, 7.dug.simp.o fiz.kond.materije, Ohrid,15-19.9.1980.

10. Z.0gorelec, Fotonaponska konverzija sunCeve energije (pozvano predavanje)
3.Jdug.konf.o primijenjenoj fizici, Bled, 12-13.6.1980.

11. P.Biljanovi¢, Z.Bendekovié, Z.0gorelec, Lj.Raduka, A.Szabo i B.Vojnovié,
Analiza stanja elektronitke tehnologije u SRH i SFRJ i odgovarajuéi prije-
dlozi, Simp.o materijalnom i drudtvenom razvoju SRH do 2000.godine,Zagreh,
27-29,3.1980. |

Strutni radovi:

12. D.Gracin i Z.0gorelec, CdS-Cu,S solama celija, Elektrotehnika, g§(1980)1

13. Z.0gorelec, Solarni fotonaponski panel s granuliranim poluvedic¢kim materijalom,
Savezni zavod za patente, br.941/80 od 4.4.1980.

Diplomski radovi

14, Ivica Aviani, Primjena diferencijalne termicke analize za mjerenje speci-
fi¢nog toplinskog kapaciteta, PMF, Zagreb, 1980.
15. 11i¢ Marijan, Ionska vodljivost bakar selenida, PMF, Zagreb, 1980.
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ODJEL PRIMIJENJENE FIZIKE POLUVODICA

U 0djelu rade suradnici SOUR-a RIZ - OOUR Tvornice poluvodica.

Strufni suradnici:

VLATKA RADIG, dipl.ing.kem.
ELIZABETA HASANBASIC, dipl.ing.kem.
DRAGG IVCEK, dipl.ing. fiz.

ZORAN MIKIC, dipl.ing.elek.

SRECKO MUSTRA, dipl.ing. fiz.
DUBRAVKO PARADIS, dipl.ing.elek.
VLADIMIR RUZIC, dipl.ing.elek.
MILAN VUKELIC, tehnolog za maske

Tehni¢ki suradnici:

VISNJA DUNAT, kem.tehnicar
STJEPAN FRANCIC, elek.tehnilar
MIROLJUB KOVAC, radiomehanilar
VESNA MILINOVIC, laborant

VERA PALAZAC, kem.tehniar

Pregled rada

1. Razvoj tehnolo§kih procesa
Dopirane emulzije

Ispitivanja koloidno disperznih sistema koji sadrze zlato i1i platinu
pro§irena su njihovom primjenom na standardni tranzistor iz programa proiz-
vodnje Tvornice poluvodi¢a,BCY59. Za posebna primjene tom tranzistoru -
difuzijom i aktivacijom zlata nakon emiterske difuzije snizi se vrijeme
zadrzavanja od 400 Ns na 150 Ns. Difuzijom platine dobiveni su tranzistori-
sklopke s dobrim karakteristikama u zasicenju i malim reverznim strujama.
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Testovima ispitivanja pouzdanosti tranzistora potvrdjena je kvaliteta
emulzija naroCito obzivom na njihovu &istocu.

ifuzija arsena iz arsenske emulzije (konc.2x1021 atoma As/ml) ispitana je
u ovisnosti o pripremi na silicijevoj plodici, ambijentu i temperaturi di-
fuzije, te starosti emulzije. Optimalnim tehnolodkim procesom postignuta je
povriinska koncentracija 6x1018 atoma/cmB, 5to je za oko dva reda veliline
manje od maksimalne, koja se moZe i Zeli postici. U toku su istraZivanja
koja ¢e dati bolji uvid u strukturu i kvantitativni kemijski sastav filma
na povr3ini silicija prije difuzije te u mehanizam difuzije arsena u nadim
radnim uvjetima.

Fosforom dopirana emuizija posebno je prilagodjena za polaganje zastitnog
sloja na povr§inu poluvodickih elfemenata. Ispitana je kemijska otpornost
aluminija na emulziju u ovisnosti o koncentraciji fosfora, otpornost sloja
na niz spojeva s kojima dolazi u kontakt tokom upotrebe, ¢istoca sloja i
svojstvo geteriranja primjesa; te parametri kao 3to su kriticna debljina
sloja, brzina jetkanja, tvrdo€a. Zastitni sloj s optimalnom koncentracijom
fosfora testiran je na visokonaponskim tranzistorima iz standardne proiz-

vodnje Tvornica poluvodica.

STitine -

Aluminij ~ bakar - siticij. Uz strukturna svojstva obzirom na primjenu
veoma vaZina je otpornost legure na eltektromigraciju. U tankoj vodljivoj
stazi (300 /Jm x 10 /Jm Xx 0,6 }:m uz trajno strujno opterecenje 106A/dn13
na temperaturi od 150%C legura ima srednje vrijeme do otkaza (MIF) pedeset
puta vece od aluminija i zadovoljava zahtjeve za visokofrekvencijske tran-
zistore snage.

Zlato ~ antimon. Slitina zlata s 0,6% antimona priredjena je u uredjaju
za indukciono taljenje. Uzorci su ispitani skening elektronskim mikroskopom
metodom kvalitativne povrdinske analize i analize x-zrakama. Budué¢i da je
krajnji cilj ovog rada zamjena uvoznog materijala za kolektorski kontakt
Si-tranzistora domacim daljnja ispitivanja se provode u Tvornici poluvodica.
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Kontrolirano dobivanje kosih rubova oksida na siliciju

Mikrofotolitografskim procesom u planamoj tehnologiji, nastaju okomite
stepenice oksida. Na tim mjestima naparene metalne staze nisu homogene 1i
na njima u radnim uvjetima elementa dolazi do prekida elektricnog kontakta.
Problem se rjedava kosim oksidnim stepenicama.

Prema literaturnim podacima razradjene su tri metode.

Postepeno smanjenje adhezije fotorezista za vrijeme jetkanja omogucuje
otapanje oksida i lateralno. Variranjem sastava jetkala (NH4F + HF + CHBCOOH)
dobivene su kosine pod kutem do 30°. Kut ovisi o brzini jetkanja, odnosno
o koncentraciji vodikovih iona u jetkalu koja kontrolira brzinu reakcije
otapanja oksida.

Vigeslojnim oksidom &ija brzina jetkanja ovisi o sastavu postignuti su
s1i¢ni rezultati. ViZeslojni oksid dobiven je iz dopiranih organskosilikatnih
emulzija. so

Jonskom implantacijom u povr3inski sloj oksida poveca njegova brzina
jetkanja zbog nastalih strukturnih defekata. Taj odteceni sloj jetka se
oko dva puta brie od ostalog oksida, adhezija fotorezista na povrdinu se
smanjuje 1 efekti su isti kao kod prve metode. Pokusi implantacije radjeni
su u Institutu "Rudjer Bodkovic".

Primjena uredjaja za elektronsku ekspoziciju maski za
ispitivanje poluvodickih elemenata

Nastavljen je rad na podruiju elektronske mikroskopije. Obradom elektri-
&nog signala iz postojeCeg detektora dobili smo:

topografski kontrast

kompozicijski kontrast

1

y - modulaciju
kristalografsku orijentaciju uzorka odredjenu pomocu kanaliranih

elektrana.

Topografski kontrast je standardna opcija uredjaja JEBX-ZB uz povecanje
50x, 200x i 1000x. Manjom adaptacijom postignuta je kontinuirana promjena
povedanja od 200x - 2000x. Veca povecanja nije moguce dobiti jer konstrukcija
elektronskog optitkog sistema ne dozvoljava bolje fokusiranje elektronskog

snopa.




40

Pri malom povecanju uz defokusiran snop dobije se slika nastala
kanaliranjem elektrona na monokristalnom uzbrku prema kojoj se moze odrediti
kristalografska orijentacija. Za razliku od kemijskih metoda preferenci-
jalnog jetkanja ova metoda je nedestruktivna i neusporedivo bria.

Y modulacija daje kvantitativne podatke o uzorku.

2. Razvoj diskretnih i integriranih elemenata
Diskretni elementi

Za visokonaponski pup tranzistor srednje snage zavrien je razvoj tehno-
Toskog procesa izrade i verificiran preko elektri¢nih parametara gotovih
tranzistora. U slijedecoj godini planirana je serijska proizvodnja u Tvor-
nici poluvodita. Na primjeru ovdg tranzistora razradjen je program za elek-
troni¢ko raCunalo koji na osnovu tehnolo3kih parametara tranzistora, pomocu
Jjednodimenzionalnog modela difuzije te jednodimenzionalnog Gummel-Poonovoy
modeta tranzistora daje kao izlazne parametre fizikalne i e1ektriépe karak-
teristike tranzistora. Slaganje eksperimentalnih i simuliranih rezultata
je vrlo dobro.

U podru€ju visokofrekvencijskih tranzistora snage nastavljen je rad
na optimiziranju tehnolodkog procesa za tranzistor 2N3866. Najkrititniji
parametar u nasim uvjetima bio je probojni napon emiter-baza, Prilikom legi~-
ranja aluminija (omski kontakti) do$lo je do znatnog pove€anja reverzne struje
na tom prijelazu. Moguéi uzrok je nastajanje vodljivih kanala izmedju baze
i emitera uslijed otapanja silicija u aluminiju 1 nekontroliranog lokalnog
prodiranja aluminija u silicij 111 migracije aluminija duf grani&ne plohe
51—5102. Problem je rijeSen zamjenom aluminija slitinom Al1-Si-Cu.
Silicij spreCava otapanje osnovnog silicija a bakar usporava elektromigra-
ciju.

U slijede€oj godini pTanira se u Tvornici poluvodila serijska proizvodnja
familije tranzistora &iji je tipifni predstavnik 2N 3866.

Krajem godine zapofet je rad na procesiranju tri razliCita tipa
jednospojnih (unijunction) elemenata: programabilni jednospojni tranzistor
(PUT), jednospojni tranzistor (UJT) i komplementarni jednospojni tranzistor
(KUJT). Kontinuirano se nastavlja u 1981.godini.
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Integrirani elementi

Na osnovu rezultata istraZivanja u 1979.godini sastavijena je skupina
tzv. pravila projektiranja (design rules) za sklopove radjene u Yinearno kompa-
tibiTnoj 12L tehnologiji iz viastitog razvoja. Za provjeru pravila projek~
tiranja razradjen je 1 tehnolodki verificiran pokusni sklop srednjeg stupnja
integracije. Taj sklop (radni naziv LIL 3) vr8i funkciju Sesterokutnog linearnog
djelitelja bez reseta. Topoloski je podijeljen u tri identiCna podsklopa
koji sadrZe dvostruki T bistabil i pristupne celije. Injekcija struje u
podsklopove je odijeljena, tako da se moZe ispitivati medjuutjecaje vezanih
djelitelja pod razli¢itim uvjetima injekcije.

Rezultati mjerenja na procesiranim elementima potvrdili su ispravnost
pravila projektiranja. Analizom tranzijentnog odziva sklopa djelitelja po-
sredno su potvrdjene i sklopovski verificirane karakteristike osnovne celije. .

Na 24.konferenciji ETAN referat o tom radu dobio je diplomu za najbolji
rad u Komisiji za sastavne dijelove. .

Prema istim pravilima projektiranja i tehnolodkim parametrima zapolet
je rad na projektiranju integriranog sklopa visokog stupnja integracije
integrirane izvedbe A/D konvertora. U ovo] godini zavr3eno je logiCko pro-
jektiranje 1 izrada maske sklopa konvertora koda s izlaznim elementima
za napajanje 7-signalnog pokazivaca.

3. Sudjelovanje u nastavi

U suradnji sa Zavodom za elektroniku £TF-a u Zagrebu u na3im laboratori-
jima organizirane su i odrZane vjezbe iz predmeta “Tehnologija hibridnih
i monolitnih integriranih sklopova', za dvadeset studenata.
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Popis radova

1. E.Hasanba3i¢, S.Mudtra, S.Ursi¢, Procjena faktora strujnog pojatanja
visokonaponskog pnp tranzistora, VIIL.Jug.savjetovanje o mikroelektronici,
Ni%, travanj 1980.

2. G.IvaniSevi¢, D.IvCek, Ispitivanje elektromigracije u leguri Al-Cu-Si,
dobivene metodom trenutnog isparavanja, VIII.Jug.savjetovanje o mikro-
elektronici, Ni§, travanj, 1980.

3. B.Bogdanovi¢, R.RoCak, R.Sinovievi¢, Pripremanje koloidno disperznih
sistema za skradenje vremena Zivota nosilaca naboja u siliciju, VII.
Jug. savjetovanje o mikroelektronici, Ni%, travanj 1980.

4. D.Paradis, V.Radi¢, V.RuZié, S.Ursié, M.Vukelié, Jedna izvedba
Tinearno-komatibilnog IZL sklopa, Konferencija ETAN-a, Pridtina,

Tipanj 1980,

5. R.Rotak, R.SinovCevi¢, Fosforom dopirana emulzija kao za§tita tranzi-
storskog Cipa, Simpozij SDM,Ljub]jana,}istopad 1980,

6. S.Mudtra, M.Vukeli¢, Primjena skening elektronskog mikroskopa u polu-
vodi¢koj tehnologiji, Simpozij SDM, Ljubljana, listopad 1980,
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ODJEL ZA TEORIJSKY FIZIKU

Rukovodilac odjela:

SLAVEN BARIZIC, doktor fiz.nauka - redowni profesor PMF-a Sveutilista
u Zagrebu - znanstveni savjetnik

Inanstveni suradnici:

IVO BATISTIC,mr fiz.nauka - znan.asistent
ALEKSA BJELIE, doktor fiz.nauka - znanstveni suradnik

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

BRANKO GUMHALTER, doktor fiz.nauka - znan.suradnik
BERISLAV HORVATIC,dipl.ing. fizike (do 1.9.1980. u JNA)
‘KRESIMIR 3AUB, dipl.ing.fizike ~ znan.asistent

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

MARIJAN EUNJIC, doktor fiz.nauka - izv.profesor PMFa Sveucilista
u Zagrebu - vi3i znan.suradnik

VELJKO ZLATIC, doktor fiz.nauka - znan.suradnik
(do 30.9.1980. na spec.u Frankfurtu n/M,
Inst.za teor.fiziku)

Preg1ed rada

Problematika rada na Odjelu za teorijsku fiziku ustalila se na fizici
lantastih sistema, fizici povriina, uz polagani razvoj istraZivanja u neu-
redjenim sistemima. Medjutim, usvojene su i razvijaju se nove metode pristupa
tim problemima, kao 3to su metoda funkcionalne integracije, rje3avanje neli-
nearnih diferencijalnih jednadzbi i metoda renormalizacione grupe.

Takav razvoj omoguéen je u odredjenoj mjeri dobrom medjunarodnom su-
radnjom. V.Zlati¢ je devet mjeseci gostovao na Institutu za teorijsku
fiziku u Frankfurtu, a K.Uzelac ¢itavu godinu u Laboratoriju fizike Cvrstog
stanja Univerziteta u Parizu {Orsay), gdje je i doktorirala. Z.Penzar
boravio je 6 tjedana na Chalmers Univerzitetu u Goteborgu. Na Odjelu su
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uspjedno gostovali S.Brazovskii iz Landauovog instituta za teorijsku fiziku
u Moskvi,tri mjeseca 1 J.Przystawa s Univerziteta u Wroclawu, 3est mjeseci.
U krace posjete dolazili su i G.Theodorou, znanstvenik iz Gréke {sada na
Univerzitetu u Solunu}, te S.Megtert iz Laboratoire de Physique des Solides,
Université Paris-Sud.

Fizika lanfastih sistema:

Nakon zavrietka studija jednodimenzionalnog Landau-ovog modela za dvokom-
ponentnf parametar uredjenja, koji sadrZi Lif$§icovu invarijantu i kubiénu
anizotropiju, Batisti¢ je profirio ispitivanje wetodom funkcionalne integra-
cije, na sistem odgovarajuc¢ih lanaca vezanih razli¢itim tipovima slabog
medjulantanog medjudjelovanja. Odredjeni tipovi medju-lanCanog vezanja mogu
stabilizirati solitonsku redetku, koju u &isto - jednodimenzionalnim sistemima
termodinamicke fluktuacije uzneredjuju. Drugi pak tipovi vezanja redetku ne
uspijevaju stabilizirati no mijenjaju donekle korelacione funkcije.

A.Bjeli% je promatrao suprotnu granicu jakog medjulancanog vezanja,
ali za dvije vrste nestabilnih lanaca, kao 3to je slutaj u organskom vodi¢u
TTF-TCNQ. Metodom funkcionalne minimizacije problem se svodi na rjeavanje
sistema dvije vezane nelinearne diferencijaine jednad’be za dvije faze. Homo-
gena rjesenja tih jednadzbi svode se na otprije poznata rjeienja, kojima je Bjelig
objasnio strukturni prijelaz 1.reda u TTF-TCNQ. Pored ovih postoje i prostorno-
ovisna rjeSenja periodickog tipa i1i tipa solitonske refetke, te, donekle
neoCekivano, eraticka rjeSenja. Regularna se rjedenja mogu podijeliti u
topoloski kompatibilne skupove, odijeljene topolod3kim prije nego energetskim
barijerama. Bjeli§ nastoji objasniti neobi¢ne efekte histereze u TTF-TCNQ
upotrebljavajuci svojstva spomenutih rjesenja.

U tom kontekstu izvriena je u zajednici s J.Przystawom 1 S.Megtertom i
puna simetrijska analiza sekvence faznih prijelaza u TTF-TCNQ, odnosno dobi-
vene su nove informacije o formi Landauove strukturne slobodne energije u tom
materijatu.

S.Barisi¢ je nastavio izgradnju mikroskopske teorije tancastih vodica,
bazirane na kulonskim silama. Racunani su parket dijagrami viSeg reda, koji
ukljucuju dinamicki zasjenjenu kulonsku interakciju, da bi se provjerila vri-
Jednost parket teorije za takav siufaj. Sa S.Brazovskiim predloZeno je obja-
“Snjenje nekih aspekata ponaSanja organskog supravodia tipa (TMTSF)ZPFG. U
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dijelovima tog rada, koji se odnose na svojstva povezana sa simetrijom
tog sistema sudjelovag je i J.Przystawa, koji je pokazao da primjena tlaka
moZze uspostaviti simetrija zavojne osi.

Fizika povrdina

B.Gumhalter istrazivao je efekte dinamiZkog f étati&kog zasjenjenja
na valentne 1juske adsorbiranih atoma koji donekle omoguéuju inale -vrlo
kompliciranu interpretaciju fotoemisionih spektara ovih sistema.

Razvio je takodjer model za opis kinetike jednostavnih kemijskih
reakcija na metalnim povr§inama. RaCun napravljen u okviru ovog modela
pokazao je da_se vjerojatnost adsorpcije pri malim ulaznim energijama
adsorbata priblizava jedinici 3to je u suglasnosti sa eksperimentom.

Zajedno s V.Zlati¢em nastavio je rad na efektima nelinaamog zasjenje-
nja u kemisorbiranim atomima u vec razradjenom neortogonalnom Andersonovom
modelu. Rezultati omogucuju jednostavnu interpretaciju rezultata ostalih
autora dobivenih u okviru Kohn-Sham formalizma.

7.Penzar nastavio je zajedno s M.3unjicem rad na fenomenolodkom,
klasi€nom, nelinearnom modelu adsorpcije. Bitni dio modela je uvedena disi-
pativna sila koja u rezimu malih brzina prelazi u silu trenja, a pri velikim
brzinama daje redukciju disipativnog medjudjelovanja. Promatrana je brzina
i gubitak energije Cestice koja tokom gibanja kroz povr¥inski potencijal
prelazi iz jednog reZima u drugi. Rje3avane su samosuglasne jednadzbe gibanja
za takvu &esticu s ciljem da se i;raéuna gubitak energije koji moZe dovesti
do adsorpcije. Napravljen je raCun za interakciju s plazmonskim pobudjenjima,
a sada se zavriava ratun za interakciju sa elektron-3upljina parovima.

Istovremeno je Z.Penzar promatrao jednom mikroskopski model za inter-
akciju vanjske Cestice sa sistemom Brownovih &estica i pokazao pod kojim
uvjetima gibanje takve Cestice potpada pod reZim trenja.

Netistoce, fazne promjene, amorfne strukture

V.Zlati¢ je radic na problemima magnetizma u oksidima prijelaznih metaia
i rijetkih zenalja. Po povratku V.Zlatica i B.Horvati¢a nastavlijen je rad na
perturbacionom ratunu za simetricni Andersonov hamiltonijan sa ciljem da se
" u tom modelu izraduna magneto-otpornost razrijedjene Kondo legure, kao i
gustoca stanja primjese na konatnim temperaturama.
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J.Przystawa analizirao je eksperimentalne rezultate za fazni prijelaz
u litijum-ferospinelu i konstruirao odgovaraju¢i Landau-ov model, koji
Je objasnio &injenicu da je fazni prijelaz prvog reda, fazni dijagram i
podru¢je histereze. Pokazano je da je opaZena struktura tog ferospinela
jedino rjeSenje Landauovog modela u skladu s mikroskopskom slikom tog pri-
Jelaza.

K.Saub je nastavio suradnju s eksperimentalnom grupom, koja izutava
transportna i magnetska svojstva metalnih stakala Fe~Ni-M (M = metaloid)
te elektricni otpor'nemagnetskih Ni-Zr amorfnih sistema. Srednji slobodni
put u Fe-Ni‘slitinama veéi je od nekoliko medjuatomskih razmaka, te se
donekle moZe osloniti na teorije koje polaze od Boltzmanove jednadZbe.
Niskotemperaturno T3/2 ponasanje otpora pridjeljeno je nekoherentnom
elektron-magnon rasprienju. Ispod magnetskog faznog prijelaza otpor slijedi
de Gennes-Friedel teoriju, a u neposrednoj blizini Fischer—Léngerov rezultat.
K.3aub je sudjelovao kao koautor u dva rada i jednom konferencijskom
saopCenju, a dva su rada u pripremi, kao ¥to je veé navedeno u izvjeitaju
Odjela fizike metala II.

Objavljeni radovi

1. I.Batisti¢, G.Theodorou, S.Bari§i¢, Soliton lattice stability in a
coupled linear chain system, Sol.St.Comm.34,499(1980)

2. G,Theodorou, I.Batisti¢, S.Barisié, Mean-field treatment of 3 ordering
of coupled charge density waves, Fizika 12, 141 (1980)

3. S.Bari3i¢, S.Brazovskii, Superconductivity and repulsive interactions
in Tinear chain materials, Proceedings of the 1980 EPS Conference of the
Condensed Matter Division, Antwerpen, 1980 (pozvano predav. )

4, K.Uzelac, R.Jullien, P.Pfeuty, One-dimensional transverse-field Ising
model in a complex longitudinal field from a real-space renormalization
group method at T=0, Phys.Rev.B22, 436(1980)

5. M.Jullien, K.A.Penson, P.Pfeuty, K.Uzelac, Renormalization Group Study
of a Two-Dimensional Frustrated like Quantom Spin System, Phys.Rev.lett.
44, 2551 (1980)
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. B.Gumhalter, Perturbational study of a model of chemisorption 1nc1udiﬁg E

dynamic image effects, Surf.Sci.95(1980)L225

. B.CGumhalter, Comment on “Anomalous 5p photoemission from xenon adsorbed

on PA(110)4 Surf.Sci.95(1980)L263

. B.Horvati¢ and V.Zlati¢, Perturbation calculation of the thermoelectric

power in the single-orbital Anderson Model, Phys.letters A73,196(1979)

B.Horvati¢ and V.Zlatié, Perturbation expansion’ for the asymmetric Anderson,
hamiltonian, Phys.Stat.Sol.(b)99,251(1980)

Radovi u tisku

10.1.Batisti¢, G.Theodorou, S.BariSié, Derivative coupling and ordering in

1.

12.

13’

14.

15.

a systems of coupled linear chains, J.Phys.C.

K.Uzelac, R.Jullien, P.Pfeuty, Renormalization group study of the
random Ising model in a transverse field in one dimension, J.Phys.A.

Z.Penzar, M.Sunji¢, Nonlinear and e¢ynamic effects in the friction
approach to the dissipative particle motion near a surface, Fizika,1981.

J.Przystawa, S.Megtert, A.Bjelis, S.Barigi¢, Landau theory of pressure

. induced phase transitions in TTF-TCNQ

B.Gﬁmha]ter, and V.Zlati¢, Charge density distributions around chemi-
sorbed hydrogen from model calculations

7.Crljen and B.Gumhalter, Kinetics of helium adsorption on free
electron metals

Sudjelovanje na konferencijama

16.

17,

K.Uzelac, R.Jullien, P.Pfeuty, P.Mousa, Yang-lee edge singularity by real
space renormalization group, Springer Series in Synergetics 1980,

7.Crijen and B.Guwhalter, The effect of irreversible electronic polari-

sation on the motioh and sticking of quantum particles at solid surfaces,
proc. 4t 1vC and EC0SS-3, Suppl., Le Vide, les Couches Minces,Cannes 1980,
(Editors D.A.Degras and M.Costa) p.865 '
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18.- Z.Crljen and B.Gumhalter, Motion and sticking of quantum particles near
polarizable surfaces, (Ohrid 1980), Fizika 12(1980) Suppl.

19. B.Gumhalter, prisustvovao 3.FEvrop.konf.o fizici povréina {Cannes 1980)

Magistarski 1 diplomski radovi

20. I.Batisti¢, Utjecaj termodinami¢kih fluktuacija na periodiéne
nesumjerljive strukture u landastim sistemima, PMF, Zagreb,1980. ,Mag. rad

21, Z.Penzar, Statistitki model apsorpcije na povriinama metala,
Dipiomski rad, PMF, Zagreb, 1980.
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IIT  Seminari odrZani u IFS-u u 1980.godini

Prof.A.LUCAS, University of Namur, Belgium, "INELASTIC CROSS~SECTIONS

AND* FLUORESCENCES IN ION SURFACE SCATTERING" 10.1.1980.
Dr.D. KIRIN, OOUR FEP,Institut "Rudjer Bogkovi¢"Zagreb, "RAMAN SPEKTROSKOPIJA
MOLEKULARNIH KRISTALA POD VISOKIM PRITISKOM" 17.1.1980.
Dr.S.BRAZOVSKII,L.D. Landau Inst.for Theoretical Physics,Moscow, :

NQUAST ONE DIMENSIONAL SEMICONDUCTORS" 28.2.1980.
Prof.B.KASEMO,Physics Dept. ,Chalmers Univ. ,Giteborg,

SURFACE CHEMILUMINESCENCE ' 26.3.1980.
Prof.B, KASEMO,Phys.Dept. ,Chalmers Univ.,Goteborg, .

"ADSORPTION AND CATALYTIC REACTIONS OF H,, CO and 0, on pt" 27.3.1980.
Dr.A.RUBCIC, IFS, MTERMODINAMICKE VELIGINE TALJENJA" : 1.4.1980.

A, KURSUMOVIC, Institut za fiziku Sarajevo i School of Engineering
and Applied Sciences, Brighton, U.K., "MEHANICKA SVOJSTVA I STRUK-
TURNA RELAKSACIJA AMORFNIH SLITINA™ 18.4.1980.

Dr. P. MONCEAU, CNRS Low Temperature Lab. ,Grenoble, “PHASE TRANSITIONS
IN ONE DIMENSIONAL TRICHALCOGENIDES (NbSeBTaS3 ce) 24.4,1980,

Prof.T.EGAMI, Max-Planck Institut fiir Metallforschung, Stuttgart
and Univergity of Pennsylvania, USA, "ATOMIC SHORT RANGE ORDER IN

AMORPHOUS SOLIDS" 13.5.1980.
7.VUEI¢, IFS, “RAZDVAJANJE FAZNIH DOGADJAJA INDUCIRANIH PROMJENOM

SASTAVA STERIOMETRIJSKOG BAKAR SELENIDA (Cuzse)" 15.5.1980.
Prof.S.BARISIC, IFS, "SUPRAVODLJIVOST I ODBOJNA MEDJUDJELOVANJA" 5.6.1980.

Prof.Lj.NOVAKOVIC, PMF Kragujevac, "DYODIMENZIONALNI ISINGOV _
MODEL U MAGNETNOM POLJU" 12.6.1980.

Dr. K.HOLCZER, CENG, Grenoble and Central Research Institute
for Physics, Budapest, "MAGNETIC RESONANCE STUDIES OF UNDDPED(CH)X" 10.7.1980.

Prof.D.D. KONOWALEW,Dept.of Chemistry,State Univ.of New York
at Binghamton, "THE ELECTRONIC STRUCTURE AND SPECTRA OF SOME

LOW LYING STATES OF ALKALI DIMERS" 11.9.1980.
Prof.M.SUNJIE, IFS, "ELEKTRONSKA SPEKTROSKOPIJA VIBRACIVA

NA POVRSINAMA" 18.9.1980.
Prof.J.PRZYSTAUA, Inst. Theor.Physics,Univ.Wroclaw, "FIRST~ORDER

ORDER-DISORDER TRANSITION IN LITHIUM FERROSPINEL" 16.10.1980.
S.TOMIC, IFS, "“KALORIMETRIJSKA ISPITIVANJA FAZNIH PRIJELAZA U NbSe3 24,10.1980.

B.KORIN, IFS, “"MAGNETOOTPOR ORGANSKOG VODIEA HMTSF-TCNQ" 24.10.1980.
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Dr P.HEINZEL,Astronomical Institute of the Chechoslovak
Academy of Sci. Observatory Ondrejev,Prag, "REDISTRIBUTION
OF RESONANCE RADIATION, ASTROPHYSICAL APPLICATIONS"

Dr.S.MEGTERT, Lab.Phys.des Solides,Orsay, "RECENT NEUTRON
SCATTERING MEASUREMENTS OF TTF-TCNQ UNDER PRESSURE"

Dr A HAMZIC, IFS, "ORBITALNI EFEKTI I MAGNETSKA UREDJENJA U
LEGURAMA S PRELAZNIM METALIMA"

Dr. V. A, KOMAROVSKI, Institut fizike Lenjingradskog drZavnog
univerziteta, “METODE MJERENJA JAKOSTI OSCILATORA SPEKTRALNIH
LINIJA I VREMENA ZIVOTA POBUDJENIH STANJA"

21.11.1980.

27.11.1980.

18.12.1980.

23.12.1980.
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v SLUYBA DOKUMENTACIUJE

Voditel]j biblioteke:

MARICA FUCKAR, prof. dipl.bibliotekar

Strutni suradnlk:

MLADEN MOVRE, magistar f£izigkih nauka - znan.suradnik

Prikaz rada

Biblioteka je tokom 1980. godine, nastavila aktivno8éu
u okviru institutskih moguénosti i zahtjeva.

FOND BIBLIOTEKE

1. knjige 2602

2. periodika 155 naslova
3. diplomske radnje 425
4, maglstarske radnje 85
5. disertacije 55 '
6. katalozi perlodike 19

NABAVNA POLITIKA

Nabava periodike vr3i se putem ¥lanstva znanstvenih
yadnika u inozemnim znanstvenim drudtvima 1 putem izdavadkog
poduzeéa "Mladost", DMF-a kao dar, te putem pretplate
Fizi8kog zavoda a Gasopisl se pohranjuju na IFS-u.

U 1980. godinil biblioteka je primala 155 domada i strana
%asopisa. Kao dar pristizalo je 27, a na &lanstvo 37 naslova
tasopisa. '

NabaQa knijiga vr3i se kupnjom preko izdavadkog poduzeda
"Mladgst" 1 povremenim primanjem knjiga na dar.
U toku 1980. godine, nabavljeno je 197 novih knjiga.
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FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkcija biblioteke ne iscrplijuje se u nabavi, obradi,
zadtiti i posudbi bibliotesnog fonda.
Djelovanje biblioteke mnogo je Sire, jer ona mora raznovrsnim
sredstvima informiranja uéi u same procese studijskog i znanst-
veno~istraZivadkog rada.
Biblioteka nastojl slijediti svojom politikom nabave, kata-
logizacljom, re¥imom posudbe, informativnom sluZbom, potrebe
znanstveno-istra%ivalkog rada i zadovoljavati strudne interese.

Posebnl zadacl djelatnosti bhiblioteke Jjesu:

1. da nabavlja, sredjuje, Zuva, struéno obradjuje 1 dale na
koristenie sve publikaciie koje su potrebne za znanstveno-
—istraZivadku djelatnost IFrs-a,

2., da u okviru sustava informacija odabire, skuplia, pohranjuije,
obradjuje i prenosi sve vrste informaciia za potrebe
znanstveno-istraZivadkoyg rada Instituta,

3. da izradjuje bilten prinova knjiga { popis fasopisa,

4. da suradjuje sa sveudiliZnim i znanstvenim bibliotekama
Hrvatske i Jugoslaviije,

5. da pruZa pomoé i suradjuje s drugim bibliotekama i grodnim

ustanovama,

6. da dostavlija podatke Nacionalnoj i Sveudilisnoj bibliotecl
u Zagrebu, u svrhu izrade nacionalne bibliografije i vodjenje
centralnog-republi®kog kataloga,

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

8. da zastiduje fond periodike uvezivanjem,

9. da ¢uva i obradjuje diplomske radnje, magistarske radnje
i disertacije obranjene na Prirodoslovno~matemati&kom
fakultetu Zagreb, iz podrudja fizike,
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10. da vr3i interne poslove biblioteke 1 administrativne
poslove biblioteke,

KLASIFIKACIJA

Klasifikacija knjiga vr¥i se po INSPEC-klasifikaciji,
internacionalnoj klasifikaciji za podrudje fizike, elektro-
tehnike i elektronike 1 kompjutora i kontrole.

KATALOGIZACIJA I KNJIGA INVENTARA

Cjelokﬁpni bibliotedni materijal se inventarizira i
struéno obradjuje tij. katalogizira.
Biblioteka vodi dvije vrste kataloga:abecedni i naslovni
a predmetni katalog je u izradi.

Izrada dodatka-prvom tiskanom katalogu periodike Instituka
za fiziku Sveudilista u Zagrebu {1977) je u zavrino) fazl a
tiskan ¢e biti u 1981l. godini.

TEHNICKA OBRADA BIBLIOTECNE GRADJE

U biblioteci se i tehnitki obradjuje sva bibliote&na
gradja tj. stavliiaju se pelati, lijepe naljepnice za signa-
turu, knjiZni.d¥epiéi i datumnici te ispisuju knjiZni listidi.

OTPIS KNJIGA

U skladu s odredbama Zakona o biblite&noj djelatnosti
i bibliotekama, pripremljen je otpis onih knjiga koje‘se
smatraju izgubljenim jer ih se ni na koji nalin nije moglo
pronadi.
Broj otpisanih knjiga iznosi 169 knjiga.

KOP IRANJE

_ Na aparatu za kopiranje koji je nabavljen u 6.mjesecu
1980.godine, izradjeno je u 198l.godini 37 758 koplija.




b4

RADNO VRIJEME Y POSUDBA BIBLIOTECNE GRADJE
Biblioteka radi od 8,30 do 17 sati.

Biblioteka posudjuje knjige na ogranifien rok od 6 njeseci
za korisnike Instituta, izvan Instituta samo uz revers i to
na ogranifen rok od mjesec dana.

Uvezane Casopise posujuje za korisnike Instituta na ok od
mjesec dana a neuvezane na tjedan dana.

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

izradu xerox-~kopiija.

SURADNJA SA STRUCNIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rjeSavanju strunih 1 svih va¥nijih pitanja za xad
biblioteke redovno je ostvarivana suradnia sa strudnim
suradnikom biblioteke mr Mladenom Movre.

FINANCIJSKI POKAZATELJ VRIJEDNOSTI BIBLIOTEKE IFS-a
do zakljucno 31,12.1980. godine.

- do 31.12.1980. godine, za knjlge i periodiku utro¥eno
Jje ukupno 2,906.624,90 dinara.

U toku 1980. godine, utroBeno je u biblioteci za
uplatu &lanarina znanstvenih radnika, za nabavu knjiga
1 periodike 685.105,10 dinara.
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V. TAJNISTVDO

Tajnistvo obavlja sve administrativne, financijske, materijalne,
tehnitke i razne pomo¢ne poslove Instituta.

Tajnik:
OSVIT DVORZAK, dipl.pravnik i (do 31.3.1980)
MELITA PELC, dipl.pravnik 1 (od 21.4.1980)

Struktura 1 sastav:

STuZzba opcih poslova
Sluzba rafunovodstva
Nabavno-skladi%na sluZba
KnjiZnica

1

Radionica
Brojno stanje na dan 31.12.1980.

sluzba opéih poslova
sluzba ratunovodstva
nabavno-skladi3.sluzba
knjtinica

radionica

PN e PN MO

Program znanstvenog rada Instituta u 1980, godini financirali su:

i sna zajednica za znan.rad ~ SIZ-I 7,262.115,80

a) Samoupravna interesna za) _ TR PR
b) RSIZ - ysmjer.obrazovanja 4,721.000,00
c) PMF u Zagrebu 628.301,65
d} Financ.-utedce RiZ-Tvor.poluvodica 745.680,00
e) Ostaly prihodi - NEK 2,739.718,10
- "Industrogradnja",”R.Konéar" 681.300,00

- ostali ' 763.096,00

UKUPNO 17,705. 496,55




