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PREDGOVOR

Nastavljajuc¢i plodonosan manstveno-istrazivatki rad nad je Institut
u 1981. godini unatol znatno otezanim uvjetima ostvario niz zapaZenih
rezultata u podruju fundamentalnih istraZivanja. Ta jstaknuta aktivnost
u fundamentalnoj znanosti predstavlja ujedno garanciju i polaznu osnovu,
kako bismo u svakom trenutku bili u stanju okrenuti se prema potrebama
primjene, Postali smo svjesni da je uz jasnije jzrazenu orijentaciju prema
stratetki vaznim ciljevima razvoja drustva, i neposredna korist od pri~
mjene na¥ih osnovnih istrazivanja ve€a. Sude¢i po elanu i razboritosti s
kojom znanstveni radnici prilaze jstrazivanjima 1 njihovo] primjeni, mo-
Jemo s optimizmom da oZekujemo povoljne rezultate veC u ovom srednjorocnom
razdob1ju; U gestim kontaktima sa na¥im znanstvenim radnicima uotic sam
jedan sasvim novi stav koji je u ranijim razdobljima bio nedovoljno izraZen.
Rije¢ je ukratko o tome, da svatko pri svojim {strazivanjima sada postavlja
sebi pitanje o konatnom cilju 1straiivanja i o njegovoj eventuainoj pri-
mjenljivosti. Mislim da ovako programsk1'orjjent1rano istraZzivanje neCe
uguiiti potrebnu iskonsku slobodu znanstvenog {strazivanja. Cak $to vide,
pbvratni efekti primjene i neposrednih kontakata s industrijom zapaZaju se
veé sada, u ponovnom o3ivijavanju nabave osnovnih 1 pratecih instrumenata
sa znanstveni rad. Bolja opremljenost omoguéit ¢e nam sa svoje strane da s
vecom efikasnoicu obavljamo nimalo lake zadatke koje drudtvo u cjelini

postavlja pred nas.

Goran Pichler
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Pregled istraZzivatkog rada

IstraZivan je utjecaj ozrativanja na kristale n-propil Qn (TCNQ), u
ovisnosti o dozi, mjerenjem mikrotvrdoce po Vickersu kao i mjerenjem
konstanti redetke Weissenbergovom metodom. Promatrane su promjene u
ovisnosti o dozi: od 0 sati do 20 sat{ zratenja brzim neutronima. Ozra-
Zeni uzorci karakteriziradi su znatnim promjenama u mikrotvrdoéi od oko
2*<‘l0'l'81\hn—2 za nezratene kristale do oko 6x10'8Nm'2 za kristale zraCene
20 sati. Ponatanje i otpormost povr3ine kristala prema jetkanju aceto-
nitrilom s1iéno je ponadanju mikrotvrdoce u ovisnosti o dozi. Nasuprot
uwodljivim promjenama mikrotvrdoée 1 rezistentnosti na jetkanje, nikakve
promjene nisu uotene u iznosima konstanti redetke (ref.1).

IstraZivana je pojava kompozicijski induciranog cijepanja faznog
prijelaza u bakar selenidu. Priroda degeneriranog faznog prijelaza u
stehiometrijskom bakar selenidu analizirana je istraZivanjem strukturnih
promjena s temperaturom kod uzoraka s kontroliranom devijacijom od ste-
hiometrije. Priroda faznog prijelaza prvog reda interpretirana je pomocu
formiranja modulirane ionske distribucije U niskotemperaturnoj fazi dui
[111] kubiZne osi reetke visokotemperaturne faze.

Rad je objavljen u Physical Review B,24(1981),5398 (vidi ref.1,
Odjela FPV).

IstraZivana je kristalna redetka i struktura niskotemperaturne faze
stehiometrijskog bakar selenida tehnikama elektronske mikroskopije 1
difrakcije tehnikama rendgenske difrakcije na pradku i monokristalu.
Potvrdjeno je postojanje superstrukture u nisko-temperaturnoj fazi i
odredjeni su parametri monoklinske supercelije. Rad je pripremljen za
sianje u Stampu.

Istrazivan je fazni prijelaz iz niskotemperaturne normaine faze u
visokotemperaturnu superionsku fazu u sistem Cuz_xSé za (1.76< 2-x< 2.01)
tehnikom rendgenske difrakcije. Ustanovljeno je postojanje ¥irokog dvo-
faznog podrutja izmedju niskotemperaturne normalno vodljive faze 1
visokotemperaturne superionske faze. Cak i za stehiometrijski sastav Cu28e
nadjeno je podru¢je dvofazne ravnotele. Revidiran je fazni dijagram
{ref.2).




Istraivana je o —» fp  fazna granica stehiometrijskog bakar selenida
na osnovu ovisnosti intenziteta Debyevih linfja 1 temperaturom. Iake
ovisnost jntenziteta pokazuje ponasanje uobitajeno za fazni prijelaz
drugog reda ustanovljeno je da je {sti prvog reda (ref.,3),

Nastavljeno je istrazivanje Moirs efekta. Dinamicka teorija elektronske
difrakcije-primijenjena Je na paraleini moiré efekt uzrokovan froslojnim
kristalima kada Je srednji sloj drugatije kristalne strukture. Raspodjela
intenziteta duz Moire 1inija je periodiéka funkcija sastavljena od prva
dva &lana Fburierovog reda pa je mogute pojava raznih profila 11nija.
Diskutiran je utjecaj anomalne apsorpcije,

Usporedjent su teorijski profili linija simulirani kompjuterski, s
eksperimentalnim rezultatima dobivenim na elektronskim mikrografijama
precipitata 9) -faze u obltky diska unutar matrice A1-Ni 1 A1-Ni-Sn.
Paraleini moird efekt studiran je § na epitaksijalnim filmovima SnTe=Sn-$nTe.
Svi tipovi profila moiré ‘1inija koje predvidja teoriJa'nadjeni Su ekspe-
rimentalno a njihovo ponasanje pod raznim uvjetima, kvalftativno Je
potvrdjeno. _

Rad je objavljen u dva Elanka (ref.4 1 5).

IstraZivani su efekti ukaljene metastabilne heksagonalne } - faza
u stabtlInoj kubiZnoj fazi srebrom bogate s1itine Ag-Sn brzo kaljene iz
tekuceg stanja, . :

Rad je prihvacen za objavijivanje u Journal of Materials Science u
decembru 1981. god. (ref.6).

Studij medjusobne veze y orijentactji precipitata ?l ‘faze u slitini
A1-N{ kalfene 12 tekuce faze analizom Moiré efekta na elektronskim mikrograf
fijama saopéen je na 4 Internacionalnoj kdnferencijf brzo kaljenth metala
(ref.7).

Uvid u neke magnetske pojave sinteriranfih metalnih prasaka saopéen Je na
5. Interacionalnom Okruglom Stolu o Sinteriranjuy (ref.8,9).

Proutavani su poluvodieki materijali (Axln'_szcs. A=A1,Ga, C=S,Se,u
podrutju bogat{jem indijem, tehdiikom rendgenske difrakcije. Rezultati
Su saopceni na XvVI Konferenciji Jugoslavenskog centra za kristalografijy

U suradnjt s RIZ-om OOUR TPV radjeno je na pﬁojektu Istrazivanje {
- razvol VF tranzistora Shage a po tofki 1. &1.2 SAS-a o suradnji IFS-RIZ,




U tu svrhu pripremijeni su uzorci slitina Au-Sb (0.4te2.% i 0.7 teZ¥Sb).
Tehnikama rendgenske difrakcije ispitana je homogenost uzoraka 1 ustanovljeno
je da nema faza bogatijih antimonom 3to je bio preduvjet za koriitenje
slitine za naparavanje kontaktnih filmova na silicij u cilju izrade VF
tranzistora snage.

0 radu je napisan Izvje3taj pod brojem 177/2-1981. 1 predan 00UR-u
TPV RIZ (ref.11) |

Objavljeni radovi:

1. M.StubiZar, M.Miljak, O.Milat, J.Cooper and S.Mu¥tra, Microhardness and
X-ray diffraction studies of n-propil Qn(TCNQ)2 in Recent Developments in
Condensed Matter Physics ed.by J.I1.Devreese, L.F.Lemmens, VEvan Doren,
J.van Royen (Plenum Press, New York, 1981) vol.4, p.219.

2. A.Tonejc, Phase transition from low-temperature normal phase to high
temperature superionic phase in the Cuz_xSe system studied by means of
X-ray diffraction, in Recent Developments in Condensed Matter Physics,
ed by.J.T.Devreese, L.T.Lemmens, V.E.van Doren, J.van Royen (P1enum Press,
New York, 1981), vol.4, p.337

3. A.Tonejc and A.M.Fonejc, X-ray diffraction study on o/ phase transition
of Cu,Se, Journal of Solid State Chemistry, 39(1981), 259

4. K.Kranjc, D.Kunstelj, V.Marinkovi¢, Paralel Moiré efect in electron
micrographs of crystal sandwiches: I Moiré patterns as predicted by the
theory, Physica Status Solidi (a) 67(1981), 543 : '

5. K.Kranjc, D.Kunstelj, V.Marinkovi¢, Parallel Moiré efect in electron
micrographs of crystal sandwiches: II Comparison of theory and experiment
Physica Status Solidi (a) 68(1981), 363

Radoyi u tisku:

6. V.Franetovié, D.Kunstelj and A.Bonefali¢, The investigation. of metastable
ff HCP phase in the Ag rich FCC region of Ag-Sn alloys rapidly quenched
from the melt, u Journal of Materials Science, december 1981.




sudjelovanje na konferencijama:

7. A.Bonefatié, K.Kranjc and D.Kunstelj, Study of orientation re]ationship
of ’Z ~phase precipitates in Al-Ni alloys quenched from the melt, by using
- Moiré effect in electron micrographs, 4th International RQM Conference,
Sendai, Japan, 24-28.VIII 1981.

8. D.DuZevi¢, A.Kirin, A.Bonefatié, Some magnetological insight in sintering
of metal powders, Sth International Round Table Conference on Sintering,
PortoroZ, 6-10.9.19814. |

9. D.Duzevi¢, A.M.-Tonejc, M. Kradovec, Metallographic and Structural
Investigations of Levitation Splat Cooled Cobalt Base Cobalt Refractory
Carbide Alloys, idem.

10. S.Popovi¢, B.GrZeta-Plenkovi¢, B8.Celustka and A.Tonejc, On the X-ray
diffraction study of the semiconducting‘compounds (Ax1"1-x)203'
=Al,Ga, (=S,Se in the In rich region, XVI Konferencija Jugoslavenskog
centra za kristalografiju, Skopje, 10-13.VI 1981.

it. 0.Milat, IzvjeStaj o radu na istraZzivanju 1 razvoju VF tranzistora
snage, IFS (br.%77/2-1981. od 10.2.1982).
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Preqled istraZivatkog rada

1. Amorfne slitine
a) Amorfne slitine prelaznih metala (Fe, Co, N1} s metaloidima (8P, S1)

Mjereni su elektriZni otpor, magnetootpor, magnetska susceptibilnost 1
magnetizacija. Otpor na niskim temperaturama pada kako temperatura raste,
prolazi kroz minimum a zatim raste. U stitinama s manjim koncentracijama
magnetskog metala (Fe, Co) nadjena Jje ovisnost dubine 1 poloZaja minimuma u
ovisnosti o magnetskom polju. To ukazuje na jaki magnetski doprinos pojavi
minimuma u tim slitinama. Rast otpora s daljim povecanjem temperature do
pribliZno jedne trecine kritiéne temperature feromagnetskog prijelaza u skladu
Je s predod#bom 0 nekoherentnom rasprienju vodljivih elektrona na magnonima.
Daljim rastom temperature otpor je vezan s magnetizacijom onako kako to
tumaci teorija srednjeg polja. U okolini krititne temperature koeficijent
otpora slijed! specifi¢nu toplinu pa je analizom rezultata mjerenja otpora dobi-
ven njen kritiéni eksponent. U cilju upotpunjavanja slike o feromagnetskom
prijelazu izradjen je uredjaj za mjerenje magnetske susceptibilnosti i izvriene
mjerenje susceptibilnosti 1 magnetizacije na sistemima FexNiBO-xBlssiz' ‘
Dobiveni su odgovarajuéi kriti&ni eksponenti u ovisnosti o koncentraciji Zeljeza
(ref.28).

b) Amorfne slitine Zr-Fe, Zr-Co, Zr-Ni, Zr-Cu

Mjeren je elektrigni otpor u ovisnosti o temperaturi: sastavu, kritigna
temperatura supravodljivog prijelaza u ovisnosti o sastavu i magnetska suscep-’
tibilnost. U nekim slitinama Zr-Ni ista su mjerenja 1zvriena i nakon dopiranja
vodikom. U tu svrhu izradjen Je uredjaj za dopiranje vodikom (1 u principu,

s deuterijem).

Osnovna osobina elektritnog otpora tih sistema je negativni temperaturni
koeficijent otpora. Veza izmedju vrijednosti otpora i temperaturnog koeficijenta
otpora uglavnom je u skladu s tzv. Movij-evom korelacijom. Opadanjem iznosa
' otpora opada 1 apsolutna vrijednost koeficijenta.

Supravodljive kritigne temperature Zr-Cu, Zr-Ni. s1itina opadaju 1inearno
s koncentracijom 3d-metala 3to ukazuje na dominantan utjecaj Zr-d-elektrona.
Mjerenja magnetske susceptibiinosti istih slitina doista su pokazala dominantan
utjecaj Zr-d elektrona na gustodu stanja na Fermijevom nivou. Ustanovijeno je
da je supravodljiva kritiZna temperatura visa u amorfnim nego u odgovarajuéim
kristalnim s1itinama.




U sistemima dopiranim vodikom reziltati mjerenja su pokazali da vodik
formira virtualno vezano stanje koje u znatnoj mjeri mijenja elektronsku
strukturu materijala. Izradjeni su i koridteni uredjaji za volumetrijsku
analizu i rezultati se slaZu s mjerenjima elektri¢nog otpora. U suradnji s
Univerzitetom u Sussexu (Vel.Britanija) vrsena su termodinami¢ka promatra-
nja mehanizma kristalizacije sa zanimljivim rezultatima (ref.12,2931).

¢) Promatran je utjecaj asimetrije na svojstva Andersonovog hamiltonijana.
Pokazano je da asimetrija reducira efekte kulonske korelacije. Drugim redom
ratuna smetnje izradunate su specifi¢na toplina, susceptibiinost, otpor,
magnetootpor i termalna struja. Teorijski rezultati kvalitativne objadnjavaju
ponafanje razrijedjenih metalnih otopina (ref.6,7 i 16 u Odjelu TF}.

d) Promatrani su fazni prijelazi u sistemu opisanom hamiltonijanom izmjene
koji vodi racuna ne samo o spinskim nego 1 u orbitalnim stupnjevima slobode.

2. Kristalne lequre

Nastavljena su istraZivanja magnetskih svojstava sistema PtFe (0.6~ 3%) 1
AuFe (15-28%), koji su na niskim temperaturama karakterizirani prijelazom iz
feromagnetskog (F) u "spin glass" (SG) uredjenja. Na osnovu rezultata izo-
tropnog magnetootpora i magnetske susceptibilnosti dobiven je uvid u koncentra-
cijsku ovisnost tog prijelaza. .

Za PtFe legure pokazano je da prijelaz F-SG nije direktan: sniiavanjem
konéentracije javlja se kvaziferomagnetsko uredjenje (u njemu ni na najniZim
temperaturama svi spinovi nisu uredjeni), a prijelaz u SG uredjenja je
drugog reda za c=1%. U AuFe sistemu, za ¢ 15%, javlja se mijeSana faza M1
karakterizirana koegzistencijom spontane magnetizacije (tj. F uredjenja) f
SG uredjenja transverzalne komponente spinova. Izotropni magnetootpor i
magnetska susceptibilnost pokazali su postojanje M1 faze te prijelaz F —M1 za
c = 17%. :

Analizirani su takodjer eksperimentalni rezultati za elektriCni otpor i
specifi¢nu toplinu AuFe, AuCr, CuMn, AgMn i AuMh legura. Koristeci model
baziran na numeritki odredjenoj gusto¢i pobudjenih stanja za spinska stakla,
dobivena su vrlo dobra staganja za sve promatrane sisteme, a pokazana je i
jednostavna veza izmedju elektri&nog otpora i specifiZne topline "spin glass"

legura.
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3. Kvazi jednodimenzionalni organski vodi¢i

Kao 1 prethodnih godina nastavlja se koriitenje visoko osjet1jive Faradayeve
aparature za mjerenje susceptibiinosti kvazi Jednodimenzionalnih vodiZa u
podruéju od 2~450 K, '

Mierena je magnetska susceptibilnost niza TTF-TCNQ uzoraka koji su sadria-
vali razlig¢ite koncentracije defekata uvedenth 0060 Fizraéenjem.nobiven Je
T"d' zakon u magnetskoj susceptibilnosti karakteristitan za slabo neuredjene
Jednodimenzionalne vodige kao ito Je bio 1 slutaj sa uzorcima zradenih
neutronima. (ref.25) ' '

Takodjer je mjerena susceptibilnost n-propyl Qn/TCNQ/2 spoja sa prenosom
naboja 1 njegovu leguru sa n-ethyl Qn. Metal-poluvodié prelaz je potisnut od
- 220 do 150 K kod legiranja ali prelaz ostaje o%tar. Usporedba mjerenja vodlji-
vosti {1 susceptibilnosti u poluvoditkom podruéju pokazuje veliky razliku u
aktivacionoj energiji vodljivosti 1 magnetskih pobudjenja. Metalno ponasanje
tznad prelaza (220K) je neobiéno za kristale gdje su TCNQ'moTekule grupirane
u tetrade. To se pripisuje utjecaju pozitivnog naboja donora.y ovom materijalu
poloZaj donorskih molekula favorizira nisko pokretijivo metalno ponadanje.(refed)

Mierena je takodjer susceptibilnost organskog supervodica (THTSF)ZCIO4 j
usporedjen je sa (TMTSF)ZPF6 koji pokazuje antiferomagnetsko uredjenje ispod
12K. Ova mjerenja u usporedbi s opti&kom 3irinom vrpce daju informaciju o
vaZnosti Kulonske interakcije u normalinoj metalnoj fazi. Takodjer je detekti-
rana slaba nelinearnost funkcije - magnetizacija-polje kod PFs'spoja od
12-18K iznad faznog prelaza a sli&an efekt za C104 spoj bio je jedva vidljiv
ispod 5K, {ref.19) ,

Potela se mjeriti- susceptibilnost materijala novog tipa lanZastih spojeva
sintetiziranih u Engleskoj. To su spojevi metal-organski kompleks baziran na
siijededoj molekulq

| NC\\?///S\\ .///’S“\\ca’/NC
I e I
AN NN,

koji je‘%ﬁe§av1na"izmedju TTF molekule 1 Pt planarnog kompleksa.

Mierenja magnetske anizotropije zapoteta su na PF6 i 0104 spojevima korigtenjem
nove torzione kvarcne aparature. Preliminarni rezultati za PFg spoj jasno
pokazuju antiferomagnetski spin-flop prelaz a dobivena je i angularna ovisnost
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do 1.8 K. Koriitenjem iste aparature pokazano je da je anomalni dijamagnetizam
u HMTSF-TCNQ ekstremio anizotropan.(ref.27)

Gornji rezultati su prezentirani na CNRS-SRC-DFG konferenciji u Bad Honnef
u Maju 1 na Boulder konferenciji u Augustu. Sada smo u procesu poboljsavanja
temperaturne kontrole da se dobiju podaci izmedju 4.2 i 40K prije slanja ovog
rada za publiciranje.

Koriitenjem torzione aparature jednostavna mjerenja na scbnoj temperatuii
za bilo kakav anizotropni (ne kubiéni) kristal odmah Ce pokazati dali je
uzorak pravi monokristal., Ova tehnika moZe biti korisna kod prouCavanja
drugih fizikalnih svojstava kao $to su struktura X-zrakama i elektriini otpor.

U suradnji sa V.Zlaticem (OTF) iraCunali smo frekventnu {tj.polje) ovisnost
NMR relaksacionog vremena T, za model "metalnih segmenata" koji se moZe pri-
mijeniti za izvjesne lantaste vodile specijalno one koji sadrZavaju defekte
od oko 1% i neke vodljive potimere. (ref.20)

Pokazano je da uz izvjesne pretpostavke diskretno elektronska energetska
struktura metalnih segmenata uzrokuju da je T1 ovisan o polju. Ovakvo ponalanje
soZe biti prisutno gdje god su elektronska stanja lokalizirana 1 prema tome
moZe biti vaZno za proufavanje lokalizacije u tankim metalnim filmovima.

Pri kraju godine potelo se sa mjerenjima NMR relaksacionog vremena u
nekim organskim vodifima yoristeéi spektrometar na IFS-u koji pripada
Imunolodkom zavodu.

Krajem 1980. vriena su mjerenja toplinskog kapaciteta na lanastom vodicu
TaS3 kao { lantana obrada rezultata mderehja (objavijenih u proljece 1980)
toplinskog kapaciteta i latentne topline na lantastom vodicu NbSe3.MJerenja
su izvréena u temperaturnom podrufju od 50K do 160K. Ustanovljeno je posto-
janje dviju anomalija i to na 145K i 58K. Utvrdjeno je postojanje latentne
~ topline za oba prijelaza i histereza od priblizno jednog stupnja na donjem
prijelazu (58K). Objavljena su na osnovu toga dva rada, a jedan Ce uskoro
biti objavijen. (ref.1-3)

U proljece 1981, S.TomicC je obranila magistarski rad pod naslovom:
Kalorimetrijska ispitivanja faznih prijelaza u lantastom vodidu indij
triselenidu NbSes.

Tokom 1981.god. vrdena su mjerenja toplinskog kapaciteta 1 latentne topline
na lanéestom voditu TMTSF-DMTCNQ. Namjera je utvrditi utjecaj ozralivanja
na oblik faznog prijelaza. Uz to se upotpunio instrumentarij za mjerenje
toplinskog kapaciteta 1 izgradjen je uredjaj za temperaturnu stabilizaciju i
Tinearno hladjenje.
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PredloZen je novi natin esignacije spektra dobiventh inelastichin N
elektronskim tuneliranjem (IET).u metal-izolator-meta]~sendvi&1ma dopiranim
s malom koli&inom organskih molekula. Korelacija izmedju IET spektra
TCNQ molekula 1 anomalna infracrvena aktivnost kompleksa koji sadrie TCNQ
Jaka je potvrda predloZenog modela (ref.21).

Objavijeni radovi:

1. S.Tomi¢, K.Biljakovi¢, D.Djurek, J.R.Cooper, P.Monceau and A.Meerschaut,
Calorimetric Study of the Phase Transitions in Niobium Triselenide NbSeS,
| Solid State Commun. 38, 109, (1981)
2. S.Tomi€¢, Fraction of Condensed Electrons and CDW Correlation Length from
specific heat data for NbSe3, Solid State Commun. 40, 321, 1981,
3. D.Djurek, S.Tomig, Thermal conductivity of NbSe3, PhysLettﬂggﬂ.155,1981
4. A.Hamzié and I.A.Campbell, The ferromagnetic to spin glass transition,
J.PhysiquemLettres.lﬁg, L-17, 1981,
5. G.Greuzet, A.Hamzi¢ and I.A.Campbell, Shape magnetostriction in Pd based
alloys and in Pd metal, Solid State Commun. 47, L-17, 1981,
6. A. Hamzi¢ and I.A.Campbell, The spin glass to ferromagnetic order tran-
sition in AuFe alloys, J.Physique-Lettres, 42, L-309,1981,
7. B.Korin, J.R.Cooper, M.Miljak, A.Hamzi¢ and K.Bechgaard, Magnetoresistance
Studies of HMTSF-TCNQ, Chemica Scripta, 17, 45 1981
8. A.Hamzi¢, R.Asomoza and I.A.Campbell, The transport properties of Heusler
alloys: ideal local moment ferromagnets, J.Phys.F.Metal Phys. 11, 1441,1981
9. J.R.Cooper, M.Miljak and B.Korin, Magnetic susceptibitity measurements
In organic conductors, Chemica Scripta 17, 1981, 79
10. G.J.Morgan and J.R. Cooper, Electron-electron scattering in a model one-
dimensional metal, J.Phys.F. 11, 2091, 1981
1. M.Stubi&ar, M.Miljak, 0.Milat, J.R.Cooper and S.Mustra, Microhardness
and X-ray diffraction studies of n-propy! Qn/TCNQ/2 crystals after neutron
irradiation, Recent Developments in Condensed Matter Physics,4,219,1981,
Plenum New York. ‘
12. E.Babi¢, R.Risti¢, M.Miljak, M.G.Scott, G.Gregan, Superconductivity in t
Nb-Zr alloys, S01.5t.Comm. 39, 139,1981
13. A.Fert, A.Friederich and A.Hamzi¢, Hall effect in Ditute Magnetic Alloys,
J.Mag. Mat.24, 231, 1981 .
I

|
!
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Radovi u tisku:

14.

15.

16.

7.

18.
19.

20.

21.

D.Djurek, M.Prester and S.Tomi¢, Electric field dependent dielectric
function in NbSe3

D.Djurek, D.Jérome and C.Weyl, Accurate thermal conductivity measurements
of thin brittle samples under high pressure

D,Djurek, D.Jérome and K.Bechgaard, Thermal conductivity of (fMTSF)ZPF6
under high pressure

D.Djurek, M.Prester, D.Jérome and K.Bechgaard, Magnetic field dependent
thermal conductivity in the organic superconductor (TMTSF)Z(HO4
I.A.Campbell, P.J.Ford and A.Hamzi¢, The resistivity of spin glasses

J.R. Cooper, B.Korin-Hamzi€, M.Mil1jak and K.Bechgaard, Magnetic suscepti-
bility of the organic superconductor (TMISF),C10,

J.R.Cooper and V.Zlatic, Frequency/field dependent NMR T, in the interrupted
metallic strand model, Solid State Comm.

J.R.Cooper, V.Ivezi¢ and I.Zori¢, Comparison of Iets and optical spectra
of TCNQ charge transfer salts, J.Phys.C Letters 1982.

Sudjelovanje na konferencijama:

22.

23.

24.

25.

26.

27.

D.Djurek, D.Jérome and C.Weyl, Thermal conductivity of (TMTSF),PFg under

high pressure, International Conference on Low Dimensional Conductors,
Boulder, Colorado, USA, 1981 _

D.Djurek, M.Prester and S.Tomi¢, Nonlinear dielectric properties of NbSeS,
International Conference on Low Dimensional Conductors,Boulder, Colorado,

USA, 1981.

A.Janossy, G.Mihaly, L.Forro, J.R.Cooper, M.Miljak and B.Korin-Hamzi¢,
Metal-Insulator transition in the charge transfer organic alloys (n—propy1/1xl
n—ethyl/x Quinolinium (TCNQ/Z, International Conference on Low Dimensional
Conductors, Boulder, Colorado, USA, 1981.

B.Korin-Hamzi¢, M.Miljak and J.R.Cooper, Magnetic susceptibility of gama-
-irradiated TTF-TCNQ, Intermational Conference on Low Dimensional Conductors,
Boulder, Colorado, USA, 1981. .
J.R.Cooper, Frequency /field/ dependent NMR relaxation rate in the interrupted
metallic strand model, International conference on Low Dimensional Conductors,
Boulder, Colorado, USA, 1981.

M.Miljak and J.R.Cooper, Anisotropy in Magnetic susceptibility using a

torsion method, International Conference on Low Dimensional Conductors,




Boulder, Colorado, USA, 1981, Takodje™ prezentirano na CNRS-SRC-DFG
Workshop on Organic Conductors, Bad Hannef, West Germany, 1981,

28. E.Babic, H. 0¢ko, Z.Marohni¢, HoA Davies, I.W.Donald, Electrical
resistivities of amorphous Fex00?8mxﬁ128110 and Coxﬂi78wx8123110 alloys,
International Conference on Rapidly Quenched Metals, Sendai, Japan,1981.

29. E.Babi¢, B.Leonti¢, J. Lukatela, M.Mitjak, M.G.Scott, Transport properties
of some hydrogen doped Zr-Ni metallic glasses, International Conterence
on Rapidly Quenched Metals, Sendai, Japan, 1981,

30. F.Babig, B.Leonti¢, J.lukatela, MoMiljak and M.G.Scott,Some transport
properties of hydrogen-doped metaiOmetal glasses, Trends in Physics,
. Sth General Conference of the EPS, Istambul, 1981.

31. E.Babi¢, RoRisti¢, M.MiTjak, M. G.Scott, Electronic and imagnetic properties
of Zr-3d glasses, Proc.4th Int.Conf.Rapidly Quenched Metals, Sendai,dJapan,
Aug.24-28, 1981.

Jiplonski i magistarski radovi

32. Silvia Tomié, Kalerimetrijska fepitivanja faznih prijelaza u lan&astom
vodicy niobij triselenidy NhSes, Sveutiliste Zagreb, 1981,

33. Drobac Djuro, Mjerenje inicijalne susceptibilnosti nekih amorfnih feromagneta
u slabim izmjeniénim poljima, Diplom.rad, PMF, Zagreb, 198t,

34, Lugié-Lavéeyi¢ Magdy, Mjerenje elektritnog otpora hidriranih metalnih stakala
cirkonija i nikla, Diplom. rad, PMF, Zagreb, 1981.

35. Pervan Petar, Tehnika postizanja visokih vakuuma 3 meté1mizolatorwsupervod1é
tuneliranje, Dip?om,rad,PMF,Zagreb,lQBi.

36. Yanpot Davorka - Uticaj vodika na transportna svojstva metalnog stakla
LroNi, Dipiom.rad,PMF,Zagreb,]QSi.
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ODJEL OPTICKA SVOJSTVA KRISTALA.

Rukovodilac odjela:

MLADEN PAIC, doktor fizi&kih nauka, redovni profesor u m.
snanstveni savjetnik, akademik

Znanstveni suradnici:

VALERIJA PAIC, doktor medic.nauka, izv.profesor u m.
vigi znanstveni suradnik

Tehniéki suradnik:

VILKO PETROVIE, vidi tehn.suradnik

Pregled istraZivatkog rada

Detaljno su istraiivani spektri Kubelka-Munk funkcije u ovisnosti o
temperaturi i to od ~ 5K do 400 K spoja AnggI4. Pritom je uzet u obzir
ciklus temperatura grijanja 293 K —=s 400 K, hladjenje 400 K —» 5 K,
hladjenje 293 K —+ 5 K. Dobiven je veoma opseZan eksperimentalni mate-
rijal koji treba ralunski obraditi, srediti i interpretirati.

Rad:

M.Pai¢ and V.Pai¢, Diffuse Reflectance Spectra and Polymorphism of
Mercury (11) lodide, Phys.Stat.Sol.(a) 68 (1981) 447-455,




16

ODJEL FIZIKE IONIZIRANIH PLINOVA

Rukovodilac odjela:

GORAN PICHLER, doktor fizi¢kih nauka, vis$i znanstveni suradnik
do 1.12.1981. ui

DALIBOR VUKIEEVIC, magistar fizickih nauka, znan.asistent
vod. od 1.12.7981,

Znanstveni suradnici:

ROBERT BEUC, dipl.ing. fizike - strugni suradnik

NAZIF DEMOLI, dipl.ing. fizike "

SLOBODAN MILOXEVIC, dipl.ing. fiz. struc.surad. ,pripravnik
MLADEN MOVRE, magistar fizi¢kih nauka - znanstveni asistent
GORAN PICHLER, doktor fiz.nalka - vigq Znan. suradnik

CEDOMIL VADLA, magistar fiziekih nauka - znanstveni asistent
DAMIR VEZA, dipl.ing. fizike, strugni suradnik

VLADIS VUJINOVIC, doktor fiz.nauka - vi%i znanstveni suradnik
DALIBOR VUKICEVIC, magistar fiz.nauka - Znan.asistent

Vanjski Znan, suradnici:

KRESIMIR ACINGER, doktor elektro-tehn.nauka, Fakultet prometnih Znanosti
LAHORI JA BISTRICI¢, dipl.ing.fiz., asist.Elektrotehnicki fakultet
HRVOJE BOZI¢, dipl.ing. fiz., strut.suradnik Geodetskog fakulteta

VLADIMIR LOKNER, magistar fiz.nauka, struC.surad, ,Klinika za nuki.
medicinu, Bolnica "Dr.M.Stojanovi¢"

KRESIMIR PAVLOVSKI, dipl.ing. fiz., stru.surad. Geodetskog fakulteta
JADRANKA RUKAVINA, dipl.ing. fiz., istraZzivaé, TEZ

VLADIMIR RUZDJAK, doktor fiz.nauka - Znan.suradnik, Geodet.fakultet
BOJAN VRINAK, dipl.ing.fiz., struc.surad.pripr., Geodetski fakultet

Tehni¢ki suradnik:
ZDENKO VOUNOVIC, vigi tehni€ki suradnik
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Pregled istraZivalkog rada

Interakcija atoma i 3irenje spektrainih linija

a) Istovrsni atomi

U podrudju medjudjelovanja istovrsnih alkalijskih atoma i s tim povezanim .
&irenjem rezonantnih spektralnih linija proteklih godina utinjen je znacajan
napredak u teorijskom i eksperimentalnom pogledu. U zelji da proSirimo nada
saznanja zapoteii smo s jstrazivanjima difuznih vrpci i Zirenja drugog rezo-
nantnog dubleta.

Istrazivanja apsorpcionog spektra dobivenog u &istim kalijevim parama
provedena su u posebnim toplovodnim pe¢ima u namjeri da se ispitaju odredjene
difuzne vrpce i utjecaj raznih plemenitih plinova na pograniine zone. Usta~
novijéno je da se maksimum kalijeve difuzne vrpce nalazi na 5750 nm u ansorpci-
onim mjerenjima, dok sva emisiona mjerenja daju maksimum kod 572,5 nm.
Primijeceno je da se difuzne vrpce ovog tipa javljaju na kratkovalnom kraiu
B-X vrpce. U spektru su kod velikih gustoéa atoma nadjene i neke druge vrpce
difuznog karaktera, takodjer nepoznatog porijekla. 0d svih plemenitih plinova
samo je helij ostvarivao yelativno mirnu pogranicnu zonu, dok su se kod
primjene neona, argena, kriptona i ksenona javljale turbulencije kvazipe-
rioditkog karaktera Sto se Yijepo opaZalo u apsorpcionim spektrima kod vec¢ih
tlakova plemenitog plina i kalija (ref.6).

Apsorpciona mjerenja u gistim parama cezija i rubidija izvriena Su sa
syrhom da se odredi omjer van der Waalsovih konstanti girenja u drugom dubletu
u funkeiji spin-orbit interakcije.Primijenjena je standardna tehnika s
kivetama od pyrex stakla. Utvrdjeno je da je omjer van der Waalsovih konstanti
jake i slabe linije drugog dubleta 0,7 za cezij 1 0,9 za rubidij,$to je vje-
rujemo posljedica vece spin-orbit interakcije atoma cezija u odnosu na atom
rubidija. Kod vecih koncentracija cezija (:71016 atoma/cmS) na kratkovalnoj
strani jake komponente javlja se zanimljiva difuzna vrpca nepoznatog porijekla.
PredloZeno je tumalenje pomocu modeia u kojem se uslijed jonsko-kovalentne
interakcije stvara izbjegnuto presjecanje potencijalnih krivulja. Pri tome
se formira minimum u potencijainoj krivulji ionskog karaktera, koji Jje
odgovoran za stvaranje difuzne vrpce. Rad je dovr3en i pripremljen Za
gtampu (ref.12).

Prvi dio istrazivanja girenja litijevih i natrijevih linija uslijed rezo-
nantne interakcije je dovr3en i pripremljen za Stampu (ref.13),a o potetku
tog istrazivanja bilo je izvjeSteno na konferenciji u Berlinu 1980, godine (ret2)
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Pregied dosadagnjih teorijskih 4 eksprrimentalnih radova na nodrud iy viasiitoy
Sirenja spektrainih tinija metalnih para dan je u ref.f. ¢ ret.3 prikazan

Ja eksperipent i ebjadnjenje pojave plavih satelita u dalekim kritima prvih
rezohaninih T{nija alkalijskih para. U yref. 1 prikazan je eksperiment 1
teorijsko objasnjenje strukiuiranog kontinuuma koji se pojavlijuie u laserom
induciranoj Fluovescenciji na cezijevim parama, Premda je ovdje na zadovo-
Vavajusi nadin objadnjen nastanak striukturiranog kontinuuma kod 610nin, tri
blisko smjestene difuzne vrpce kod 710 ni i odalje ostaju veliba zagonotks
Cerijevoy spektra. Difuzne vrpce kod 710 i u cezijevom spekiru srodne 5U s&
difuznon vrpeom kod 575 m u kalijevom spektru, jer se takodjer Javijaju

na kratkovalnom kraju B-x virpce.

b) Raznovrsni atoni

U okyiry spekiroskonskih istraZivanja u Pavamu alkalijskih mjesavina, posehno
Je istrazivano Sirenje rezonantnih Hnija atkalijskih atoma Jedne vrste pnd
utjecajem alkalijskih atom druge vrste., Micrenja su vrgena y podrud jima
kdarne i kvazistaticke aproksimacije, pri éemy Je obuhvadeno i prelazno
padrudie.

Apssvpeionom metodom kvantitativie Je odredieno udayno § kvazistaticko
Sivenje prvih rezonantnih linija kalija Zirenih rubidijevim atomima., U
datekim kvilima Katiievih lintja, w2z cutelite koji su posljedica K- i Rb=Rb
interakcije, tdentificivani sy 3 sateliti koji su uzrokovani K-Rp interakei jom
(ref.26). Kvalitativho Je odredjeno Zirenje u kvazistatitkon podrutju cezi~
Jevih Tinija rubidijen.

Metodom laserske f1uorescencije {radjeno na Instituty za eksperimentalnu
Tiziku u Kielu, SR Njematka - C.Vadla) ispitana su obg tipa Sirenja natpi-
Jevih 1inija cezijem, rubidijem i kalijem i ustanovljono je odstupanje od
teoriiskih proraduna provedenih u aproksimaciji, koja u siucaju mjesavina
teZih alkalija daje vrio dobro slaganje s aksperimentom.

U izgradnji je eksperimentalna postava, ¢ija je osnovna namjena inter-
ferometyrijsko odredjivanje Koncentracija atoma u mjesavinama alkalijskih
para, fto o omoqueiti bolje kvantitativno mjerenje profila spektralnih 1inija.

Izvadunate sy botencijalne krivulje dalekodosesne interakcije za sistem
kalij~cezij. Kao smetnja je uzeta elekirostatska dipol-dipol interakcija,a
racen je proveden do drugog reda raduna smetnje, uz zanemarivanje efekata
prekrivania. Odgovarauca sekutars deteiminanta je roda 24x24,a kao baza su
odabrani produkti atomskih valnih funkcija koji odgovaraju slijedecim
energetskim nivgima razdvogenih atoma:zK(42P3/2)+Cs§6231/2),K(42P1/2) +
55(6231/2), K4S 1 10 140 (6%P 4 ) 1 K(4 S/2) + Cs(6%P, ).
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[zratunate su i odgovarajuce molekularne apsorpcione jakosti oscilatora
§ konstruiran je apsorpcioni profil kvazistatickih krila kalijevih rezonan-
tnih Vinija $irvenih cezijem. Izracunate efektivne C6 konstante su
1,78x10-295_1cnp za jaku 1 2,35x10'2gs'1cm6 za slabu komponentu 1 vrlo dobro
se slafu s odgovarajucim eksperimentalnim vrijednostima koje su:
(1,5%0,3)x1672%5 " Ten®, odnosno (2,4%0,5)x10" 2957 ten® (ref.5 1 14).

Isti ratun primijenjen u slutaju interakcije natrija s ka]ijem,kubidijem
{ cezijem ne daje slaganje s eksperimentom. Preliminarni raéuni, koji
ukljutuju i elektrostatsku dipo]—kvadrupol'interakciju daju kvalitativno
slaganje s eksperimentom. Pokazuje se da je za objasnjenje satelita opaZenih
u apsorpcionom spektru mjedavine kalijevih i rubidijevih para (ref.26) osim
dipol-dvadrupol interakcije potrebno ukijutiti i interakciju izmjene,

U toku su ratuni matrilnih elemenata elektrostatske interakcije koji
daju korektne rezultate na malim medjuatomskim udaljenostima. Naime, razvoj
elektrostatske interakcije po mu1t1pol1ma daje za male medjuatomske uda1je—
nosti divergentan rezultat. '

Radovi na mjedavinama razlititih alkalija nastavit Ce se U syrhu 3to
oljeg upoznavanja medjudjelovanja raznovrsnih alkalijskih atoma i moguénosti
da se osnovni rezultati jstrazivanja mogu konkretno primijeniti na primjer
u rasvjeti.

Izvr&ena su mjerenja na toplovodnoj peéi u smjesi kalijevih para i
plemenitih plinova u namjeri da se odrede tolne pozicije plavih satelita
uz prve 1 druge rezonantne Jinije kalija. Svrha ovog rada bila je da se
pomocu totnih polozaja satelita odredi dodatni parametar u teorijskim ratunima
modelpotencijala za interakciju, primjerice kalij-argon atomskog para.
Dio ovih istraZivanja bit ce publiciran u ref.10. OpseZnije o tome napisan
je rad, koji je pripremljen za 3tampu (ref.11).

¢) Procesi jonizacije i fotoplazma

Izutavanje primamih procesa jonizacije koji od neutralnog plina il
metaine pare stvaraju plazmu oduvijek je bilo zacajno za podrutje fizike
plazme. Primjenom laserskog svjetla ili nekog drugog snainog nekoherentnog
jzvora svjetlosti atomi se mogu prevesti u pobudjena stanja. Pri sudarima tako
pobudjenih atoma moZe nastupiti ionizacija pa se govori © stvaranju foto-
plazme. U svrhu $to boljeg upoznavanja s ovim problemom studirani su procesi
jonizacije koji se javljaju pri atom-atom sudaru, u joniziranom plinu i u
metalnim parama, optifki ekscitiranima. Obavljen je pregled parametara atoma
i dvoatomskih molekula alkalija (ref.32)., U suradnji s Univ.Lenjingrad ispi-
tivana je ionizacija u parama 3ive, s dudikom kao dodatkom {ref.15).
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Odredjen je koeficijent reakcije za asocijativauy tonizaciju pri sudaru
dva atoma 3ive na medjustabitnom stanju 6 Po' Do vrio velike popuiacije
tog stanja doveli sgy reelastiéni sudapi diruge vrsti s molekulama dugika,

d) Spektroskopija plazme

Mierenje atomskih parametara u relativno n15ko~temperaturnoj plazmi spada
U red standardnih ispitivanja u nagem odjelu.,

Na osnovi visegodisnjih mierenja u termickom tuku u mjesavini
FZHAPHHZ, sa spektroskobski odredjenom temperaturnom i elektronskom koncen-
tracijog, odredjene sy relativne vierojatnosti prijelaza 34 Tinija FI
(ukTjutujuci 6 muitipleta) i parametri Sirenja za 28 Vinija FI.U anatizi
totalnih intenziteta 1 %irina Voigtovih profila koriStena je graficka matoda
razradjena u odjely, PoTugirine spektralnih tinija kod eltektronske koncen-
tracije od 1,5%10 3mm3 veoma se dobro pedudaraju s teoretskim vrijednostima,
Rezultati rada pripremljeni sy y dvije publikacije (ref.16 i 17).

2. Koherentna optika 1 holografija

Zracenja. Takodjer pokazana Je upotrebljivost BDSFP-a za mjerenje transvey-
zalne (prostorne) koherencije laserskog zratenja. Analizirano Je zraCenje
rubinskog Tasera. Trajanje istraiivanog pulsa mjereno Je ultrabrzim detektorom,
Razvijen je uredjaj koji kao detekcipni sistem koristi BPSFP te digitalizator
stike koji u on-line sprezi s miniracunalom daje "trenutaénuanalizy upadnog
Zradenja Ispitivana sy i svojstva BDSFp interferometra obzirom na kut upada
koherentnog Zracenja (ref,18 i 19).

Zavrieno je istraZivanje trosenja povriine optitkom korelacionom me todom
(ref.20).

Ustanovijen je egzaktni postupak za optimizaciju optickog prilagodjenog
filtera Vander Lugt-ovog tipa (ref.21),

Razvijen je teoretsks model za optimizaciju optiékogprilagodjenog
filtera obzirom na neltnearne karakteristike fot.materijala (ref2z).

Ostvarena je znatajna suradnja s institutom za biomehaniku ortopedske
klinike u Mincheny na prajektu "Redefinicija biomehanike sakroi 1iacalnog
sklepa" (ref.33).
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Nastavljeno je istraZivanje bitnih biomehani¢kih funkcija sklopova
1judskog skeleta (ref.34 i 45),

Zavr3en je rad na komparativnom ispitivanju plazme slobodno goreceg
luka Marinkovicevog tipa (ref.23),

3. Neposredna razmjena rada s privredom

Osim toga nastavljen je znatajan rad na industrijskoj primjeni optike ko-
herentnih polja kroz neposrednu razmjenu rada. Za "SOKO" Mostar izvriena su
preliminarna ispitivanja i izradjen elaborat o ispitivanju bez razaranja sa-
gastih struktura koje se koriste u zrakoplovnoj industriji (ref.35).

Za "Industragradnju" Zagreb, usavrien je Hololab uredjaj za navodjenje
klizne oplate, posebno s obzirom na koristenje u tedkim klimatskim usiovima

(ref.46).

Za "INU" razvijen je laserski daljinar za male udaljenosti za trajno pracenje
nivoa teku¢ina s to&noféu od 1-10 mm na udaljenostima od 130 m (refd7). '

Za RSUP SRH 1 SSUP izvr&ena su preliminarna istraZivanja i izradjen idejni
projekt uredjaja za automatsku identifikaciju otisaka. Postupak je zasnovan
na primjeni optike korelacione metode (ref.48)

IstraZivanje atomskih sudarnih procesa i 3irenja spektrainih
Tinija metalnih para nadlo je svoju prirodnu podriku u suradnji s Tvornicom
elektrignih Zarulja u Zagrebu, posebno u okviru razvoja visokotlaénih natri-
jevih i metal-halogenih lampi. Potpisan je samoupraﬁni sporazum o dugoroinoj
suradnji 1 posebni godi¥nji dodatak sa zadacima za tekucu godinu.Ovo je
potaklo svojevrsnu orijentaciju nadih fundamentalinih istrazivanja kako bi se
rezultati mogli primjenjivati u konkretnijim problemima, koji dijelom zahva-
¢aju i tehnologiju proizvodnje. Konkretno su istraZene nove moguénosti sa-
stavljanja visokotlatnog natrijevog #i%ka, razmatrane su razne kombinacije
punjenja u svrhu dobivanja 3to kvalitetnijeg Spektra. Nadalje su istraZivane
specijaine metal-halogene lampe promjenjivog sastava punjenja u Zisku od
kvarca. Buduéi da metal-halogene lampe predstavijaju relativno novi proizvod
koji se na svjetskom trZiZtu nije stabilizirao, ovdje se otvaraju mhoge nove
moguénosti za povecanje efikasnosti i kvalitete tih lampi. Radili smo na
ostvarenju unadanja u ZiZak nekih alkalijskih elemenata u svrhu obogacivanja
siromadnijih dijelova vidljivog spektra. U okviru plodne suradnje s TEZ-om
realizirani su i neki drugi zadaci manjeq opsega i izvan poslova opisanih
u sporazumu o suradnji. Ovom suradnjom zapolet je vaZan proces povezivanja
fiziZara u neposrednoj proizvodnji i fizitara u znanstvenim institucima, koji
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wnogo obecava ukoliko ce biti trajno odrZavan.
#. Fizika Sunca 1 zvijezda

U podrudju fizike Sunca nastavljeno je Istrazivanje prominencija. Detaljno
Je istraZena petljasta prominencija od 26, rujna 1963. na podlozi spektrografskih
wacerijata Astronomskog instituta Cehoslovatke akademije nauka Oindrejovu
(ref.7). Utvrdjeno je da materija petljastih prominencija pada du? tijela
prominencija sTobodnim padom pod utjecajem Sunceve gravitacije.lz linija
iebeta 1 D3 je odredjena kineti&ka temperatura 1 mikroturbulentna brzina u
nogama prominencije. Pored toga ocijenjena je i gustoca H atoma. U ref3y na-
stavijeno je istraZivanje dinamike eruptivaih prominencija te popratni efekii
pritikom pojava erupcije. Koristeni sy opazacki materijali sa Opservatorija
nvar (Mtalfa filtergrami) te podaci o radiovalnom zratenju Sunca u viri jeme
erupcije (Opscrvatorij Trst i Solar Geophysical Data). U trenutku pocetka
akeelevacije tijela prominencije uoCeno je povecanje radiovatnog fluksa
thara Sumova tina 1), Neposredno nakon maksimuma akceleracije u decimetarskon
sadrocju zapotela je velika aktivnost tipa 111, &to Je Cest stucad prilikom
nojava erupcija prominencija. Dva dana nakon erupcije kondenzirala se nova
erominencija iznad iste neutralne Tinije futosferskog magnetskog polja,Pro~
cijenjeni su razni fizikalni uslovi prominenciji iz €ega je odredjen intenzitet
egnetskog polia. Rezultati su u sklady sa dosadadnjim promatranjima.

Dan je pregled promatranja 1 detaljan opis opaZenih bijeskova u periodu
medjunarodnih akcija Godine Suntevog maksimuma (SMY) 1 post-SMY (ref.d0 i 41).
Petaline analize najzanimljivih pojava su u toku i bit ¢e objavljene kasnije.

Pregled i planovi solarmiih istrazivanja u Jugoslaviji u bliZoj buducnosti
dani su u reof. 38,

Analizirani su podaci za tri bljeska opaZanih sa tla. Glavni zakljuéci su
da novecanje sjaja u H-alii zapocinje nekoliko minuta prije “impulzivnih,
svovala u tvrdim X-zrakama, da se zagrijavanje prije samog bljeska i impulziynih
faza odvija u petljastin strukturama &iji je promjer oko 7000 km i da Je
naken fnpulzivne faze prisutna plazma bljeska u mnogo vecem volumeny (oko 200
puta vecom). Postoje indikacije da su elektroni cnergije od 100-500 keV ubaceni
" taj veci volumen i koronu za vrijeme impuizivne faze (ref.8).

U podrucju zvijezdane astrofizike nastavljena su istraZivanja Be zvijezda,tj.
?vliezda ranih sp. tipova sa omotacem. Tokom godine na Cpservatoriju Hvar foto-
etrivano je sistematski oko 40 odabranih Be zvijezda. Cjelokupan promatra&ki
materijal je reduciran i Priredjen za daljnju analizu. Naken videgodiinjih
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fotomatrijskinh i spektroskopskih mjerenja analizirana je o Andromedae

(ref.36). Ta sjajna Be zvijezda inale promatrana je ve¢ preko 90 godina i u

vise navrata je pokazala spektralne i fotometrijske promjene. U radu su analizira
na sva raspoloZiva spektroskopska i fotometrijska mjerenja u cilju nalaZenja
periodignosti njenih promjena. Jedini pozitivni rezultat u analizi radijalnih
brzina je 25,9-godidnji period. Iz fotometrijskih podataka pomocu filtriranja
odstranjen je taj dugogodiinji period, ali ni tada nije nadjen neki kraci

period. Izgleda da su promjene neperioditnog karaktera.

Izuzetno jaka korelacija izmedju svjetlosnih promjena 1 dugogodidnjih
spektralnih promjena nadjena je za Be zvijezdu V1294 Aql koja je sistematski
na Opservatoriju Hvar mjerena 1979, 1980. i 1981. godine. U minimumu radi-
jalnih brzina zvijezda je najsjajnija 1 vice versa. To je svojstvo Karakte-
risti¢no za zvijezde tipa cefeida i ne slaze se sa hipotezom prema kojoj
bi Be zvijezde imale izduZeni prstenasti omotad. Uolena je slifnost sa zvi-
jezdama 28 Tau 1 88 Her {ief.24).

- Transformactja kvarskog fotometrijskog sistema na standardni $irokopojasni
fotometrijski sistem, ranije dobivena eksperimentalno, provedena je nume-
rickim simulacijama (ref.9 i 42). Konvoluciiom funkcije odziva fotometrijskog
sistema, koja je konstrirana iz laboratorijskih vrijednosti, i energetskih
raspodjela zvijezda, mogu se odrediti transformacijski koeficijenti.Rezultati
numerickih simulacija su u skladu sa ranijim eksperimentainim vrijednostima.
Diskutirani su efekti koji mogu utjecati na funkciju odziva fotometrijskih
sistema i na takve proratune. ‘
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Pregled istraZzivalkog rada:

1. Ci1j istraZivanja

Ci1j istrazivanja superionskih vodia prije svega je fazni prijelaz (1)
u superionsku fazu. Spoznajom prirode faznog prijelaza na odredjenom pogodnom
a iznad svega jednostavnom sistemu omogucuje postavljanje parametara za gene-
ralizaciju rjedenja prirode faznih prijelaza slozenijih, ali zato za primjenu
pogodnijih sistema. Stoga je orijentacija na bakar selenid upravo rukovodjena

ovim principima imaju¢i kao podlogu slijedece razloge:
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a) to je jednostavan dvokomponentni spoj kojega grade jeftine i
Tako dostupne komponente -

b} tehnologija sinteze Je jednostavna

¢) spoj je vrlo stabilan 1 resistentan na vanjske utjecaje

Po orijentaciji Cu-Se sistem je mijeZani elektronsko-ionski vodig fto
ga istite kao kandidata za elektrodu u komercijainim baterijama s bakrom kao
vodljivim ionom. Svojstvo mijegane vodljivosti rezultat je sposobnosti
- sistema da egzistira u &irokom podrutju nestehiometrije Cue_xSe. Upravo ova
komponenta - nestehiometrija omogucila je bolji uvid u prirodu fon-ion
interakcije 1 njen utjecaj na fazni prijelaz. '
IstraZivanja su provedena upotrebom dostupnih eksperimentalnih tehnika
koje omogucuju realizaciju postavljenih ciljeva:
a) strukturna mjerenja (rendgenska j elektronska difrakcija)
b) elektritna mjerenja (elektronska i ionska vodljivost)
¢) termicke mjerenja (DTA, specifiéni termicki Kapacitet, termicka
dilatacija).
Rezultati istrazivanja detaljnije su obradjeni po cjelinama koje su 111
publicirane 111 predane u Stampu za publiciranje.

2. Kompozicijski inducirano cijepanje faznog prijelaza
u bakar selenidu

Ovo istraZivanje poduzeto Je s ciljem da se ustvrdi kakay utjecaj imaju
stehiometrijske devijacije na karakter faznog prijelaza iz niskotemperaturne
nevodl jive u visokotemperaturnu, vodljivu fazu bakar selenida. Taj spoj
odabran je zbog toga ¥to se moze preparirati s relativno vrlo razli¢itim
sastavima. Mjerito je termitka ekspanzija uzroka, elektronska difrakcija i
elektronska vodljivost. Za stehiometrijske uzorke, Cu25e, utvrdjeno je da im
niskotemperaturna faza predstavlja superstrukturu romboedarski deformirane
FCC podstrukture visokotemperaturne faze. Superstruktura nije nizta drugo
nego uredjeni kationski podsistem unutar tzv. kaveza kojeg &ine nepokretni Cu
1 Se foni. Na Tc=140°C zbiva se fazni prijelaz prvog reda na kojem kationski
podsistem doivljava uneredjenje, a kavez se transformira iz romboedarske u
kubitnu simetriju. Premda kavez dozivljava relativno male promjene na faznom
prijelazu, latentna toplina 2 velika. Vazan podatak o superstrukturi nisko-
temperaturne faze je i to da ona ima dvostruku periodiZnost u smjeru (111)
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bazitne kubne redetke: iza para b-d ravnina s manjom gustocom iona slijedi

par b-d ravnina s vecom gustocom iona. Ovu periodicnost nazvali smo Modulirana
jonska distribucija. Romboedarska deformacija kaveza vjerojatno je posljedica
takve distribucije.

7a nestehiometrijske uzorke, jzmedju sastava CuZSe i Cu1,9885e,utvrdjeno
je cijepanje faznog prijelaza. Prijeiaz na nizim temperaturama je drugog reda
i odgovara tipu red-nered prijelaza. Visokotemperaturni prijelaz, medjutim,
zadriao je sve karakteristike prijelaza nadjene u stehiometrijskim uzorcima.
Modulirana ionska distribucija nestaje tek na tom prijeiazu, a ostaje potpuno
satuvana pri. niskotemperaturnom prijelazu. Unaredjenje kationskog podsistema
.je "dvodimenzionalno" i zbiva se u ravninama okomitim na smjer {111).

Na kraju, za nestehiometirijske uzorke sa sadriajem bakra manjim od C”1,QSBSe
primijecuje se i cijepanje niskotemperaturnog prijelaza u dva nedegenerirana pri-
jelaza. Najnizi prijelaz na temperaturnoj skali odgovara uneredjenju drugog
dosega. |

Nadjeni fazni dijagram novi je doprinos fizici superionskih vodi¢a. On
pokazuje da su stehiometrijske devijacije bitan parametar koji odredjuje pri-
rodu faznih prijelaza. Vrlo je vjerojatno da sé zakljucei mogu primijeniti i na

druge superionske vodite s mnogo uzim podrucjem stehiometrijskih devijacija
(ref.1). Vaino je napomenuti da su navedeni rezultati i zakijuCed proizadli iz

istraZivanja monokristalnih uzoraka,nasuprot pradkastim uzorcima u istraZivanju
drugih autora. Ovo je koliko nam je poznato prvo cjelovitije istrazivanje struk-
ture bakar selenida koji se osniva na ispit.makroskopskih monokristala {ref.2).

3. Struktura n{ékotémperaturne faze bakar selenida

Na&i raniji rezultati istraZivanja CUZ“XSe (ref.1) tehnikom ED ukazali su
na novu sliku o prirodi i strukturi niskotemperaturne faze.

Istrazivanja polikristalignih praskastih uzoraka tehnikom X-ray difrakcijom
potvrdila su ranije rezuitate drugih autora. Na osnovu tih rezultata ranije
autori su predloZili koncept mjedavine stehiometrijske faze /Q;CuZSe i zaostale
VT nestehiometrijske kubilne faze;ﬁCuzuxSe. Medjutim, rezultati ED ukazivali su
da je niskotemperaturna /3 Cu2§§ homogena na sobnim temperaturama do x=002.

NaZi novi rezultati dobiveni su istraZivanjem monokristalnih uzoraka
Weissenberg tehnikom. Potvrdjeno je postojanje superredetke u /& CuZSe.
Superreietka je monoklinska s parametrima ¢elije a bc s, Superresetka
sadrZi podredetku romboedarski deformiranog skeleta Cu-Se iona. lzvrieno je
kompjutersko modeliranje superstrukturnog uredjenja unutar monokl. ¢elije.Nadjen
“je model koji najbolje opisuje eksperimentaine rezultate. Analiza eksperi-
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“yoa

mentalnih rezultata u okviry ovog modela omogucila Je slijedece Zakljuéke:

1. Skupina refleksa koju su drugi autori pripisivali postojanju VT kubiéne
fazegf, Cuz_xSe na sobnim temperaturama mogu se interpretirati kao svojstveni
refleksi niskotemperaturne /% faze Cuzse.

2. Struktura niskotemperaturne faze /b CurSe moZe se ostvariti i za
nestehiometrijske sastave Cug_xSe.

3. Osnovni element strukture niskotemperaturne faze Je dvosloj gusto pakovanih
ravnina Cu-Se skeleta, sloj ravnina s vigkom iona kationskog podsistema s1ijedi
iza sloja ravnina s manjkom istin.

4. Dvosloj kao dvodimenzionalni element strukture Cuz_xSe omogucava definj«-
ranje dvodimenzionalne nadstrukture u bakar selenidu, s1i¢no kao 1 kod nekih
drugih superionskih materijala (napr. k/b alumina). '

Navedeni rezultati ukazuju da na$ rad vodi k oblikovanju cjelovitije i
opcenitije slike o prirodi i strukturi niskotemperaturne faze bakar selenida
kao superionskog materijala.

4. Utjecaj kationskog uneredjenja na etektronskuy
vodljivost superiosnkog bakar seienidg

U mjerenom podrucju sastava (od'CUZSe do Cu1.9608e) i temperatura (od
20%C do 200°C) bakar selenid pokazuje mijefanu elektronsky i fonsku vodljivost.
Struktura mu se moZe uzeti kao da se sastoji od &vrstog kaveza, kojeg &ine
svi Se foni 1 dio Cu iona, te preostalog dijela Cu iona, koji &ine kationski
podsistem. Kationski podsistem je uredjen na niskim temperaturamag a neuredjen
na visokim temperaturama gdje se ponada kao kvazi-tekucina, Izmedju ta dva stanja
postoji niz faznih prijelaza koji su direktna posljedica uneredjenja kationskog
podsistema (ref.1), _

Ova jednostayna strukturna s1ika nas navodi na pretpostavku da struktura
elektronskih vrpci u CuznxSe ne bi smjela bitno raz]ikqvati od one kod dege-
neriranth poluvodida. Takvim se, naime smatra CuE_XSe budu¢i da devijacija od
stehiometrije ima za postjedicu sve dublje uranjanje Fermijevog nivoa u
valentnu vrpcu. , '

Mjerenja elektronske vodijivosti su pokazala anomalno ponasanje u tempera-
turnoj ovisnosti. 02, Jje Yinearno padajuca funkcija temperature sve do tem-
perature prijelaza u visokotemperaturnu kubiény - superionsku fazu. Na tempera-
turi uneredjenja kationskog podsistema, koji se deava nekoliko desetaka stupnjeva
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ispod prijelaza u superionsku fazu. Gé, samo mijenja nagib Tinearne
ovisnosti. 0sim toga ponasa se identitno temperaturnoj ovisnosti koncentra-
cije nosilaca naboja koja mjeri lokalizaciju nosilaca naboja s porastom
temperature. U prikazu G/g'y prema T/Tcy gdje su U, , residualna vo-
d1jivost na T=0K, a Tc, temperatura uneredjenja kationskog podsistema,
pokazuje se da se de ponada ispod Tcy jdentiZno za sve sastave i da je
jedina konstanta koja odredjuje Tinearni nagib i apsolutnu vrijednost energija
interakcije kationskog podsistema KBTc1. tinjenica je dakle da je lokalizacija
nosilaca naboja direktna posljedica porasta nereda kationskog podsistema.
Predlofen je 1 fenomenolofki model koji dobro opisuje ponaSanje vodljivosti
u niskotemperaturnoj fazi.
Ovo je prvi put da se jedna konvenciona1na‘metoda koristi za ispitivanje

. statitkog kationskog nereda u superionskim vodi¢ima. Ona daje dovoljan broj
informacija za karakterizaciju tipa nereda u mijedanim superionskim vodiéima
(ref.3).

5, Mjerenje toplinskog kapaciteta na instrumentima
za diferencijalnu termiZku analizu

biferencijaina termitka analiza (OTA) je dobro poznata metoda za ispitiva-
nje termitkih svojstava materijala. Analiza se vrsf promatranjem raziike izmedju
temperatura ispitivanog uzorka i referentnog uzorka za vrijeme dok se tempera-
tura njihovog zajednitkog toplinskog spremnika mijenja konstantnom brzinom.
Ova razlika temperatura ovisi o btzini zagrijavanja uzoraka, 0 njihovim toplin-
skim kapacitetima, njihovoj termiékoj vodljivosti, te o toplinskim reakcijama
u uzorcima. Zbog toga Je toplinski kapacitet moguce ralativno toZno mjeriti samo
u rijetkim slutajevima kada je ostale doprinose moguce odijeliti. U blizini
faznug prijelaza, gdje se termitka svojstva ispitivanog uzorka znatajno mije-
naju, to najéedce nije moguce jer, zbog konagne ternicke vod]jivosti uzorka,
dolazi 1 do promjena brzine zagrijavanja pojedinih njegovih dijelova.

U ovom radu uvedena je nova metoda kojom se toplinski kapacitet mieri i na
uzorcima niske termi€ke vodljivosti u okolini faznog prijelaza. Velika prednost
metode je 5to se moZe sasvim primijeniti na komercijalni DTA uredjaj, te na
taj natin osposobiti ovaj urediaj za mjerenje toplinskog kapaciteta u za njega
inate nepovoljinim uvjetima. Za ovo je potrebno promijeniti samo natin mjerenjaha DTA
uredjaju. Naime, umjesto da se temperatura toplinskog spremika mijenja 1inearno
u vremenu, ona se mijenja nizom skokova malog izvora, tako da 1 ispitivani uzorak
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i referentni uzorak, nakon svake skokovite promjene temperature toplinskog
spremika, poprima njemu jednaku temperaturu. U intervalu izmedju dva stanja
jednake temperature, koja prethode odnosno slijede iza skokovite promjene
temperature spremika, temperature uzoraka se opéenito razlikuju, Toplinski
kapacitet ispitivanog uzorka:-dobiva se iz povr3ine opisane ovom rai]ikom tem
peratura kao funkcijom vremena i vremsnskom osi. U radu je dana teorijska ana-
1iza ove metode, a rezultati analize su eksperimentalno ovjereni na komerci-
jalnom uredjaju za DTA. Pokazuje se da termicka vodljivost uzorka ne utjele
na dobivanje toplinskog kapaciteta. Moguénosti metode pokazane su mjerenjem
toplinskog kapaciteta Cu1’9815e u intervalu od 300K do 450K u kojem ovaj
uzorak pokazuje fazni prijelaz u kubiénu fazu koja se odtikuje svojstvima
superionskog vodita (ref.4).

6. Odnos superionske vodljivosti i karektera kemijske veze

Ovaj rad predstavlja razradu empirijskih kriterija za pojavu superionske
vodljivosti unutar ANBS'N klase kristala 1 uklapa se u brojna nastojanja da se
glavne karakteristike superionskih vodiéa poveZu s njihovim strukturnim svoj-
stvima, s karakterom kemijske veze u njima, s veli¢inom ionske polaronske
energije itd. Cini se da je pojava superionske vodljivosti u uskoj vezi s BCC
strukturom anionskog podsistema, da se javlja u kristalima koji imaju mijesani
ionsko-kovalentni karakter i da je njen nufni uvjet vrlo niska polaronska
energija. Ako se karakter kemijske veze u kristalima izrazi Phillipsovom ioni~
¢no3cu, a fonska polaronska energija Mahan-Pardeejevim izrazom, kriterij super-
fonske vodljivosti moZe se izraziti pomocu samo dva parametra: pomocu statitke
i elektronitke permitivnosti. Jednostavan racun pomocu eksperimentalnih vrijed-
nosti dviju permitivnosti pokazuje da superionska svojstva unutar grupe AN 8-N
mogu imati samo Agl i CuBr. Kod njih su ta svojstva i pronadjena. Zbog pomanj-

“kanja podataka o dielektriénim svojstvima kristala ratun za sada nije moguce
provesti 1 za druge, kompliciranije spojeve sa superionskim svojstvima (ref5).
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7. Neposredna razmjena rada s privredom "
a) Ispitivanja za tvornicu "TEZ"

Osim rada na zadatku s predvidjenim planom istraZivanja, suradnici
0djela zapoteli su suradnju sa Tvornicom TEZ Zagreb. U okviru suradnje
izvriena su ispitivanja nekolicine.prozvoda tvornice TEZ:

a) Ispitivanje elektritnih 1 fotometrijskih karakteristika 1 trajnosti
Jarulja tipa svijeca 220-230V, 40W E-14,

b) Ispitivanje elektritnih i fotometrijskih karakteristika 1 trajnosti
Zarulja tipa svijeca 220-230V, 25W E~14,

c¢) Ispitivanje napona proboja kondenzatora za startere (kondenzatori
tipa KSK-2,4-5M) prema JUS N.R.2.306.

d) Ispitivanje tipa tinjavih startera za fluorescentne -cijevi
SF-8, 4-65U. AT

e) Ispitivanje tipa tinjavih startera za fluorescentne cijevi
SF-2 i SF-4.

f) Ispitivanje tipa kondenzatora za tinjave startere KSK-2,4-5M,
énF ¥ 209,

Predvidjeno je prodirenje suradnje u 1982.godini vezano uz ispitivanje
uzroka nedovoljne efikasnosti rada tinjalica.

b) Razvoj silicijevog temperaturnog senzora

U okviru suradnje s Tvomicom poluvodi¢a u Zagrebu projektirana je { iz-
radjena prva serija silicijevih temperaturnih senzora. Senzor se odlikuje
visokom osjetljivodcéu te pozitivnom temperaturnom karakteristikom, koja se
moZe jednostavno linearizirati u temperaturnom podrut¢ju od -55%¢ do 150°cC.
Jednostavna izrada u planarmoj silicijevej tehnologiji daje moguénost integri-
ranja s ostalim poluvodi&kim sklopovima, a njegove male dimenzije i brzi
odziv otvaranju §iroke moguénosti primjene.

Senzor vodi u temperaturnom podruiju u kojem su dopandi u siliciju potpuno
fonizirani, a intrinsigéna vodljivost jo$ ne dolazi do izraZaja. Zbog toga
ovo podrutje karakterizizira konstantan broj nosilaca naboja te pad pokretliji-
vosti s porastom temperature $to rezultira porastom otpornosti dopiranog
silicija. Za pazljivo odabranu koncentraciju 1 tip dopanda otpornost Je
takva funkcija temperature da se moe jednostavno linearizirati u temperaturnom
podrut¢ju od -55°C do 150°C. Visoka osjetljivost od pribl. 40 f./k dobiva se
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povoljno odabranom geometrijom $to ujedno daje i visoki otpor senzora pribl.
1 k ohm. Povoljna geometrija podrazumijeva malu povr§iny Gﬁh@.&) kontakta
metal-silicij tako da najveéi dio otpora otpads na otpor Zirenja (spreading
resistance). Jakim pak dopiranjem (r\f1018cm 3) podrutju kontakta osigurava
se njegov omski karakter. -

Mjerenja na prvoj seriji ovako pripravljenih senzora pokazale su dobre
karakteristike na viim temperaturama, ali i znatajna odstupanja od oteki-
vane karakteristike na niZim temperaturama. Odstupanje je karakterizireno
dodatnim otporom koji znatno opada s porastom temperature. Pokazalo se da
senzori Jjednakih karakteristika, izradjeni pod jednakim uvjetima imaju razii-
¢ito izraZena odstupanja. Odstupanje jé to jate 1zraZeno §to je veca nesi-
metrija u strujno-naponskoj karak;eristici, $to navodi na zakljutak da nije
ostvaren dobar omski kontakt.

Da bi.se dobio kvalitetan senzor treba dakle ostvariti dobar omski kontakt
metal-siticij. Prvi korak je tipr9§sbit1vanju karaktera potencijalne barijere
na kontaktu u svrhu njenog definitivnog uklanjanja. Moguce uzroke neidealnosti
karakteristike treba traziti i u kvaliteti tehnolo3kog procesa,

Ova su 1sp1tivanja prezentirana struénim radom na Simpoziju o elektronskih
sastavnih delih in mater13a11h LJub}jana 1981, a publicirana u Zborniku"
simpozija (ref.6).

8. Sa’etak rezultata istraZivanja

Rezimirajuci znanstvene rezultate istraZivanja u protekiom periodu moZe
se reci da su mjerenja strukturnih, elektrignih 1 termi¢kih svojstava,izvp§enih
na uzorcima bakar selenida varijabiine stehiometrije, dali dub1ji uvid u
struktury pojedinih njegovih faza i u prirodu njegovih faznih prijelaza.Nadjeno
Je da se fazni prijelaz stehiometrijskoé uzorka cijepa promjenom stehiometrije
na tri fazna prijelaza razligitog karaktera, Po prvi put Jje utvrdjen fazni
prijetaz red-nered u niskotemperaturnoj fazi. Za fazni prijelaz prvog reda
iz niskotemperaturne u visokotemperaturnu fazu odgovorno je form1ranje tzv.
Modulirane ionske distribucije duz smjera (111} baziZne kubne refetke.Mjerenje
elektronske vodljivosti pokazalo se kao dobra metoda detekcije kationskog
uneredjenja. Njena temperatuma ovisnost daje,dapate, vrlo relevantne podatke
o mehanizmu uneredjenja. '
" Dosta znatajnim treba:smatrati i doprinos razrjegenju problema strukture
niskotemperaturne faze bakar selenida. On se kao nerijeden proviatio kroz
vise od pedeset godina istraZivanja tzv. prosjeénih kristala iz grupe AzB

|
1

L
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Veliku pomo¢ u istrazivanju faznih prijelaza pruZzila je i nova metoda
mjerenja toplinskog kapaciteta uzoraka. Metoda je razvijena u nadem labora-
toriju i koristi komercijlni uredjaj za diferencijalnu termicku analizu.

Izvan u?eg podrutja istraZivanja bakar selenida postignut je napredak u
formiranju empirickih kriterija za superionsku vodijivost. Cini se da se ona

Javlia u materijalima s odredjenom medjuzavisnodcu obiju permitivnosti.

Na kraju, u suradnji s Tvomicom poluvodiéa u Zagrebu projektirana je i
izradjena prva serija silicijskih temperaturnih senzora izradjenih pianarnom
tehnologijom. Rad na tom problemu nastavit ¢e se i u slijedeem periodu.

Objavijeni radovi:

1. Z.Vutié, 0.Milat, V.Horvati¢ and Z.0gorelec, Composition-induced Phase
Transition Splitting in Cuprous Selenide, Phys.Rev.B 24 (1981) 5398-5401.

Radovi u tisku:

2. 0.Milat and Z.Vu&i€, Superstructural ordering in low temperature phase
of stoichiometric Cu,Se, J.Phys.C,(1982) submitted for publication

3. Z.Vuti€, V.Horvati¢ and Z.0Ogorelec, Influence of the Cation Disordering
on the electronic Conductivity of Superionic Copper Selenide, JPhys.C.lB(JQBZ}

4, I.Aviani, 0.Baturié-Rub&i¢, Z.Vu&i¢ and Z.0gorelec, Accurate Heat Capacity,
Measurements Using Differential Thermal Analysis Instrumentation,
J.Phys.E: Sci.lInstr, {1982) to be published

Sudjelovanje na konferencijama:

5. Z.0gorelec, Superionic Conductivity versus Ionicity, 5th General Conference
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6. M.11i¢, V.Radi¢, Z.0gorelec, I.Aviani 1 Z.Vuti¢, Silicijev temperaturni
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'Preg1ed istrazivatkog rada

1. Razvoj tehnolodkih procesa

1,1.Dopirane emulzije
i

Nastavljena su istrazivanja emulzija sa dopiranjem silicija
arsenom. Kvantitativnim odredjivanjem sastava arsenskog filma na siliciju
spektroskopijom Augerovih elektrona pokazalo se da je film uniforman
obzirom na sadriaj arsena po povrdini i dubini do granice Si-As film.
Film sadrZi 6,0 at% arsena te osim silicija i kisika i relativno mogo
ugljika (5,2 at%) koji vjerojatno potjete od radikala u tetraetilor- |
tosilikatu (jedna od komponenti As emulzije). Netistota (Na, Cu,Fe i sl.)
nema.

Za'homogenu i reproducibilnu difuziju arsena u silicij trebalo je
posti¢i dobru adheziju As-filma na povriinu Si-plocice. Pretpostavijen
je jednostavan kemijski model na granici S1/AsDE (arsenom dopirana emul-

- zija) koji je omoguéio izbor adekvatne pripreme povrdine uzorka. Nakon

pripreme povrdina postaje hidrofilna i 1zﬁedju OH grupa na povrdini i
funkcionalnih grupa po1iméra iz AsDE, uspostavlja se vodikeva veza.
Zagrijavanjem na 150-200°C otpuitanjem vode 1 alkohola nastaju nove intra-
1 intermolekularne veze u fiimu i izmedju filma i povr&ine silicija.Ova

struktura kemijski je stabilna i pogodna za difuziju arsena u podlogu.

1.2. Difuzija fosfora u silicij 1z krutog izvora Si2P207

Kruti izvor u obliku tankih plotica istih dimenzija kao 1 silicijska
plotica sastoji se od aktivne komponente S1‘2P207 dispergirane u inertnoj
matrici. Na temperaturi difuzije isparava fosfor-pentoksid (P205) a kao
nusprodukt ostaje samo silicij~-dioksid (5102). Pare P205 krec¢u se spontano

uslijed gradijenta koncentracije u prostoru izmedju fosforne i silicijske
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plo¢ice, te za njihov prijenos nije potreban protok plina. Ipak za vrijeme
procesa protjefe dulik, da se osigura predtlak u difuzionoj cijevi i tako
sprijeCi nekontrolirani ulazak nedistoca zraka u cijev. Povriinska koncen-
tracija fosfora u siliciju ograniéena Je Cvrstom topivo3cu fosfora u
_siliciju. Tehnolodki postupak je relativno jednostavan i jeftin, a narocito
interesantan za dobivanje niZih koncentracija fosfora koje se postupkom

iz tekuceg izvora fosfor-oksiklorida (P0C13) teSko mogu postici. Eksperi-
menti su pokazali da se odredjena povrSinska koncentracija fosfora u sili-
ciju postigne difuzijom iz S'iszO7 na 1000°C, dok je za istu koncentraciju
potrebna temperatura 1100°C ako se radi s POCI3. Na niZoj temperaturi na-
staje manje povr¥inskih defekata u siliciju $to pozitivno utjeée na neke od

elektriénih parametara 1 tako povedava prinos.

1.3, Pasivacija siticijskih poluvodiékih elemenata
noliimidom

Za povedanje pouzdanosti poluvodickih elemenata jedna od vrlo efikasnih
metoda je polaganje zadtitnog dielektriénog filma na gotovu poluvodi€ku struk-
turu. U tu svrhu razvijen je tehnolodki postupak za3tite tranzistorskog
Cipa poliimidom. Poliimid je tipian predstavnik orgénskih polimermih
dielekirika kaji sve vi%e ulazi u industrijsku primjenu. Odabran je zbog
dobrin zaStitnih svojstava i relativno Jednostavnog na¢ina pripreme koji ne
zahtijeva dodatnu procesnu aparatury. Polazi se od otopine poliamidne kise-
Tine,‘koja se u tankom sloju pomocu centrifuge nanese na siticijsku ploéicu
sa strukturama tranzistora, 1 terﬁiékom polimerizacijom prevodi u sloj

poiiiwida,
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2. Razvoj diskretnih elemenata

Razvijena su dva tipa fotodetektorskih si]gcijskih tranzistora koji
¢e se u siijedecoj godini uvesti u redovnu proizvodnju. NPN silicijski
fototranzistor s elektri&nim karakteristikama: BVCE0=30V, BVego = 70V,
BVegg = 5V, Ip = 100 mA; 1 NPN silicijski foto-darlington tranzistor
5 elektridnim karakteristikama: BVCEO = 100V, BVCBO =100V, BVEBO=7V,

I, = 150 mA.

Nastavljen je rad na procesiranju silicijskih jedpospojnih tranzistora,
Verificiran je tchnoloiki proces preko mjerenih e]ek{riénih parametara go-
tovih olemenata. U slijedecoj godini postaviti e se pokusna proizvodnja.

Visokonaponski PNP tranzistor srednje snage (BFW 43, 44) uveden je
u redownu proizvodnju Tvornice poluvedila.

U suradnji s Odjelom fizike poluvodica projektiran je silicijski tempe-
raturni senzor, razvijen tehnolodki proces, te procesirani i preliminarno

ispitani uzorci. Rezultati su pozitiwni i rad se nastavlja u slijedeéoj

godini.

3. Razvoj integriranih sklopova

Nastavijen je rad na celijama i sklopovima linearno kompatibi]ne 12L
tennologije. Procesiran je sklop 7-segmentnog konvertora koda. Izmjereni
it parametri toa sklopa, analizirani rezultati i ispravijene gredke u pro-
jektiranju. Napravljena je pobolj3ana verzija tog sklopa.

Razradjen je sklop i tehnolodki postupak za izradu visokonaponskog
relejnog upravljata sa zastitom. Izvriena je viZekratna verifikacija tog
postupka. Rezultati ispitivanjé jzvedenih sklopova su zadovoljavajuci.

Elektrigni parametri su u granicama projektnog zahtjeva.
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ZapoCet je rad na sklopovskoj analizi linearnih integriranih sklopova
1 na definiranju tehnoloskog procesa za realizaciju takvih sklopova.
Analiza je bazirana na sklopu jednostavnog pojatala s dodatnim probnim
elementima.

Zapotet je rad na analizi sistemskih, sklopovskih, topolodkih i
tehnoloskih rjesenja 1ntégr1ranih sklopova visokog stupnja integracije.
Analizirani su kriteriji za projektiranje, pravila projektiranja,metode i
uredjaji za topoloiko projektiranje te interakc1je,projektiranje=
ispitivanje. Taj rad Je dugoro&an i treba rezultirati osposobljavanjem
kadrova za projektiranje integriranih sklopova visokog stupnja integracije
i formiranjem potpuno opreml jenog laboratorija za projektiranje VLSI

sklopova.

4. Razvoj i izrada mikrofotolitografskih maski

U suradnji sa Zavodom za elektroniky Elektrotehni¢kog fakulteta y
Zagrebu razvijen je program za kontrolu digitaliziranih podataka maski i
konverziju na magnetsku traku. Podaci s magnetske trake obradjuju se pri
izradi master-maske u Laboratoriju za mikroelektroniku na Elektrofakultetu
u Ljubljani. Koristeci ovaj program priprem!jene su i izradjene maske za
sve diskretne i integrirane elemente na kojima je radjeno tokom godine.

Osim maski za razvoj tzradjene su i sve potrebne maske za redovnu proizvodnju,

5. Sudjelovanje u nastavi

U nastavljenoj suradnji sa Zavodom za elektroniky ETF-a u Zagrebu,
odrZane su vjezbe s 35 studenata. U prakticnom radu u nasim laboratorijima
studenti su fzradili silicijske diode velike povriine za konverziju

sunceve energije u elektriénu.
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Pregled istraZivatkoy rada

U 0djelu teorijske fizike radilo se na slijededim problemima;

Istrazivan je nelinearni model za temperaturnu histerezu u transverzalnoj
periodicnosti TTF-TCNQ-a. Taj rad uvodi nove koncepte u teoriji faznih pri-~
Jelaza prve vrste i nesumjerljivog uredjivanja, povezujuci separatrise
izmedju razliditih tipova riedenja nelinearnog problema u topolodkim barije-
rama izmedju razli¢itih domenskih styruktura promatranog materijala, kao
$to je podrobnije opisano u preprintima. '

Primjenom grupno-simetrijskih metoda konstruiran Je model za skup struk-
turnih faznib prijelaza 11, vrste u TTF-TCNQ, koje prethode spomenytom faznom
prijelazu I vrste. ) ‘

[zutavani su fazni prijelazi u neuredjenim 1 kvantnim sistemima primjenom
metode renormalizacione grupe u direktnom prostoru. Tom metodom tretiran je
YangnLeemev singularitet, dvodimenzionalni kvantni sistem sa frustracijom,
te magnetizacija ned¢istoce u Isingovom lancu s transverzalnim poljem.
Nadalje, primjenom nove metode koja se zasniva na renormalizaciji sistema
kona¢ne veliZine, nastavljeno Je izutavanje Yang-Lee-oveg singulariteta.

Promatran je utjecaj asimetrije na svojstva Andersonovog hamiltonijana.
Pokazano je da asimetrija reducira efekte kulonske korelacije. Drugim redom
ratuna smetnje izralunate su specifitna toplina, susceptibilnost,otpor,magneto-
otpor i termalna struja. Teorijski rezultati kvalitativno objasnjavaju pona-
Sanje razrijedjenih metalnih otopina,

Promatrani su fazni prijelazi u sistemu opisanom hamiltonijanom izmjene
koji vodi rauna ne samo o spinskim nego i u orbitalnim stupnjevima slobode.
IstraZivani su elektriéni otpori- amorfnih magnetskih (Fe-Ni-PB} i nema-
gnetskih (NiZr, CuZr ...) slitina. Ispitivena je ovisnost otpora o magnetskom

i strukturnom neredu.

fzraCunate su raspodjele naboja oko vodikovog atoma adsorbiranog na
slobodno~etektron-tom metalu visoke gustoce primjenom ve¢ prije razvijenog
modela ekstraorbita‘nbg zasjenjivanja. '

Formulacija modela . opis kinetike adsorpcije inertnih plinova na
Jednostavnim metalima polazi od pretpostavke da se atom i metal zbog medju-
sobne interakcije polariziraju dinamicki i staticki. Koristeéi svojstva
odziwne funkcije metainih povriina konstruiran Je Hamiltonian koji opisuje
interakciju atom-povrdina. Dinamicka komponenta interakcije ukljutuje visoko-
frekventni dio koji je odgovoran za elasti¢ne, nedisipativne sile (Van der
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Waalsov potencijal) i niskofrekventni dio koji omogucava disipaciju
kinetitke energije atomskih &estica blizu povr3ine. Pokazano je da vezanje
disipativne komponente interakcije na statitki inducirani dipolni moment
atoma vodi pri niskim energijama atoma na njegovo neelastifno rasprienje,
poglavito u povrdinski vezana stanja.

Ti rezultati su diskutirani i interpretirani pomocu neadijabatskih
procesa zasjenjivanja.

Ispitano je gibanje 1 disipacija energije Cestice u klasicnom, neline-
arnom modely uzevii u obzir efekte memorije gibanja. Pokazano je da na
disipaciju energije utjefe uvedena prostorno i vremenski ovisna disipativna.
sila. _
Suradnici Odjela boravili su u toku 1981.godine u nekoliko znanstvenih
centara i na jednoj %koli. 7

A.Bjeli& boravio je u Laboratoire de Physique, Orsay, od 15.1. - 156.2.
i od 1.12. - 20.12.1981., a u Brookhaven National Laboratory, Upton,USA,
od 15-16.8.1981,

B.Gunhalter boravio je mjesec dana u Imperial College, London, te je
posjetio Daresbury Laboratory, Warrington, te DBonnan Laboratories, Univer-
sity of Liverpool,

Z.Penzar borévio je na International Summer School on Material Science
and Technology, u Erice-Trapani,Sicilija.

K.Uzelac boravila je na Laboratoire de Physique des Solides, Université
Paris-Sud, Orsay do 30.6.1981. i od 10.-20.12.1981.

Objavljeni radovi:

1. K.Uzelac, R.Jullien, F.Ffeuty and P.Moussa, Young-Lee singularity by
reai space renormalization groups, "Numerical methods in the study of
critical phenomena" (ed.J.Della Dora et al, Springer, Verlag, 1981)

2. K.Penson, R.Jullien, P.Pfeuty and K.Uzelac, "Real Space RQ method for
quantum systems. Application to frustration in two dimensions} idem.

3. K.Uzelac, R.Jullien and P.Pfeuty, "Varying exponent of the impurity
magnetization in the Ising chain with a transverse field,JPhys.Al4,
L17(1981)

4. K.Uzelac, R.Jullien and P.Pfeuty "The Young-lLee edge singularity by the
phenomenological renormalization group method", J.Phys.Ald, L151(1981)
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5. K.Uzelac, R.Jullien and P.Pfeuty, "“The Young-lee edge singularity
studied by a four-level quantum RG clocking method",Jde Physique
(Paris) 42, 1075 (1981)

6. V.Zlatié, Low temperature magnetoresistance of CeAl3, J.Phys.F 11
(1981) 2147

7. B.Gumhalter, V.Zlati¢, Charge density distributions around chemisorbed
hydrogen from model calculations, Fizika 13 (1981) 73

8. l.Batisti¢, G.Theodorou, S.Bari§i¢, Derivative coupling and ordering
in a system of coupled 1inear chains, J.Phys.C 14(1981) 1905

9. B.Gumhalter and V.Zlatié, Anylytical model of non-linear screening
of a proton in a free-electron gas, J.Phys.C 13(1980) 1679
(izostavljeno u pro3logodignjem izvjestaju)

10. Z.Crijeh and B.Gumhalter, Quantum model for sticking of inert gases on
free-electron substrates, Vacuum 31(1981) 687

11, Z.Crljen, B.Gumhalter, Dynamic surface electronic response and
kinetics of adsorption on simple metals, Proc.11th annual symposium
on electronic structure, Gaussig 1981,GDR (edited by P.Ziesche) p 116,
Invited Lecture

- 12, Z.Crljen, B,Gumhalter, Model Hamiltonian for adatom-substrate polarization
interaction, Phys.Lett.85A(1981)48

13. Z.Penzar, M.Zunji¢, Nonlinear and dynamic effects in the friction ‘
approach to the dissipative particle motion near a surface,Fizika 13
(1981) 79

Radovi u tisku:

14. A.Bjeli§ 1 S.Bari%i¢, "Nonlinear model for the hysteresis in TTF-TCNQY
Phys.Rev.Lett.

15, S.Megtert, A.Bjeli%, J.Przystawa and S.Barigi¢, "Landau theory of pressure
induced phase transitions in TTF-TCNQ", Phys.Rev,

16. B.Horvati¢, V.Zlati¢, Perturbation expansion for the asymmetric Anderson:
hamiltonian II. General asymmetry, phys.stat.sol.(b)

7. J.R.Cooper, V.Zlati¢, Frequency dependent nmr relaxation ...
Solid State Comm,
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2.Crljen, B.Gumhalter, Quantum model for kinetics of helium
adsorption on free-electron metals, Surf.Science

Sudjelovanje na konferencijama:

19.

20.

21,

22.

23.

24.

25,

A.Bjeli and S.Bari3ic "Nonlinearity and hysteresis in TTF-TCNQ"
Int. Conf.on Low-Dimensional Conductors, Boulder, 9th Aug.1981, USA

A.Bjeli, Hysteresis of the structural ordering in TTF—TCNQ viewed
as the problem of two coupled non-linear fields,
Rencontre de Physique Statistique, Paris, 15-16, Jan.1981.

B.Gumhalter, Dynamic surface electronic response and kinetics of
adsorption on simple metals, 11th Annual Internat.Symp. on Electronic
Structure of Metals and Alloys, Gaussig (DDR) 1981, Invited Lecture

B.Gumhalter, and Z.Crijen, Quantum model for kinetics of helium ad-
sorption on free-electron metals, 4th European Conf.on Surface
Science, Minster, 1981.

V.Zlati¢, Magnetoresistance of CeA13, Annual Conf. on Solid State
Physics, York (GB), 1981,

Z.Penzar, M.3unji¢, Validityof Friction Approximation in describing
adparticle motion near a surface in a semiclassical model, Dynamical
Processes at surfaces, Europhysics Study Conf., Dubrovnik, Sept. 1981.

K.Uzelac, Quantum RG approach to disordered Ising model, International
conference on Disordered Systems and Localization, Rim, 13-15,May,1981.

Magistarski radovi:

26.

1.Batistié, Utjecaj termodinamickih fluktuacija na perioditne nesumjer=-
1jive strukture u jantastim sistemima, Magistarski rad, Sveutilidte u

Zagrebu, 1981,
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ITT Seminari odrZani u IFS-u u 1981, godini

Dr I.ZORIC, PHF-1FS, "KINETIKA PROCESA NA POVR§£NI METALA: SORPCIJA

VODIKA NA Pt i KATALITIZKA REAKCIJA H?+1/2 0 Lo H20

Prof . N.KONJEVIE, Institut za primijenjenu fiziku Beograd,"LASERSKO
[SPITIVANJE ZAGADJIENJA ATMOSFERE™

Prof.M.PAIC, IFS, "SPEKTRI DIFUZNE REFLEKSIJE | POLIMORETZAM
ZIVA(11)~JODIDA"

Prof.M.SCOTT, Dept.of Materials Science, Univ.of Sussex, U.K.
"SOME STUDIES OF THE CRYSTALLISATION OF METALLIC GLASSESM

Dr. D.DJUREK, (FS, "DIELEKTRICNA SVYOJSTVA NbSeB“

Dr. A.BJELIS, IFS, "NEOBIZNA HISTEREZA U TTF-TCNQ;
VEZANJE DVAJU NELTHEARNIN POLJA"

Dr. D.READ, NBS, Boulder Coiorado, USA i Dr.Ed FULLER, NBS,
Washington, USA, "FRACTURE RESEARCH AT THE NATIONAL BUREAU
OF STANDARDS, USA"

Dr.K.WANDELT, Instituf fiir Physikalische Chemie, Univ, Mlinchen,
"EXPERIMENTS IN SURFACE SCIENCE ~ AN OVERVICW OYER THE ACTIVITIES
IN MONCHEN, 1 "RECENT RESULTS IN PHOTOELECTRON SPECTROSCOPY

OF ABSORBATES"

Dr.A.JANOSSY, Central Res.Institute for Physics, Budapest,
"SUPPRESSTON OF THE METAL-INSULATOR TRANSITION BY RADIATION
INDUCED DEFECTS IN THE QUASI ONE DIMENSIONAL CONDUCTOR
TMISF-DMTCNQ®

Dr.J.B,=RUBEIC, IFS-PMF, "DOPRINOS INTER- 1 INTRA- MOLEKULARNOG
NEUREDJIENJA ENTROPIJI TALJENJA LINEARNIH UGLJIKOVODIKA"

Dr D.KELLEHER, Hational Burcau of Standards, Washington, D.C.
"STARK EFFECT IN ATOMS: - RYDBERG LEVELS - STRONG FIFLD MIXING
REGION - AUTOIONIZING RESONANCES"

Prof.E.P.WOHLFARTH, Imperial College, London, “LECTURE I. INVAR
PROBLEMS IN AMORPHOUS AND CRYSTALLINE ALLOYS"

Prof.E. P.WOHLFARTH, Tmperial College, London, "LECTURE 1I.
ITINERANT PICTURE OF MAS.£VIC MATERTALS WITH AMORPHOUS STRUCTURE®

Prof.L.L.HIRST, Institui flr Theoretische Physik, Frankfurt,
"NEW THEORY OF SUPEREXCHANGE IN MAGNETIC INSULATORS"

Or.Z.RABIC, Institut za elektroniku, telekomunikacije 1
automatizaciju, RIZ-a Zagreb, "INFORMACIJSKI SUSTAVI"

Dr.L.VUSKOVIC, Institut za fiziku,Beograd, "ELEKTRO-ATOM
SUDARNI PROCESI"

12. 1.1981,
16, 1.1981.
22. 1.1981,

24, 2.1981,
19. 3.1981.

26. 3.1981.

9. 4.1981,
21, 4.1981.

23.4.1981.,

28.4,1981,

5.5.1981,
20.5.1981,

26.5,1981.

28.5.1981.
2.6,1981.
4.6.1981.

5.6.1981.
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Dr.J.P.MUSCAT, Science Research Council, Daresbury Laboratory,
“CHEMISORPTION ON METALS" ’
Dr.U. BRINKMANN,I,Physikalisches Institut Universitdt Kdln,

Use-of metastable-aboms . in beams:Chem{luminestence reactions
Laser excitation in d'Rydgerg states - ) & ’

Dr.M.J.RICE, Principal Scientist, Xerox Webster Res.Center,USA,
"pOSSIBILITY OF SOLITONS WITH CHARGE t e/2 IN THE HIGHLY :
CORRELATED 1:2 TCNQ SALTS"

Dr.M.J.RICE, Principal Scientist, Xerox Webster Res.Center,USA,
"THEORY .OF THE INSULATOR- METAL TRANSITION IN DOPED POLYACETYLENE"

Dr.V.PAAR, PWF Zagreb, "NGVI KRITERIJI ZA OTKRIGE SUPERSIMETRIJA®

Prof.N.ABRAMSON, Royal Institute of Technology, Stockhoim, Sweden,
WLIGHT IN FLIGHT RECORDING BY HOLOGRAPHY"

Prof. K. TOMPA and Dr.T.KEMENY, Central Research Institute for
Physics, Budapest, "LOCAL ORDER IN METALLIC GLASSES"

Prof.M.PAIG, IFS, "SLIKE I1Z KINE 1981. - FOTOREPORTAZA"

Dr D.DJUREK, IFS, BTRANSPORTNA SVOJSTVA ORGANSKOG SUPERVODIZA
JTHTSE/oPFg”

9, 6.1981.
8. 9.1981.
15, 9.1981.

17. 9.1981.
24, 9.1981. .

16.11. 1981,

10.12.1981.
10.12.1981.

17.12.1981.
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IV SLUY%BA DOKUMENTACTIJE

Voditel] biblioteke:

MARICA FUCKAR, prof. dipl.bibliotekar

Struéni suradnik:

BERISLAV HORVATIC, ing. fizidkih nauka - znan.lstra¥ivad

Prikaz rada

Biblioteka je tokom 1981.godine, nastavila aktivno3du
U okviru institutskih moguénosti i zahtijeva.

FOND BIBLIOTRKE

. knjige 2785
+ periodika 155 naslova

. magistarskz radnje 85
. disertacije 55

1

2

3. diplomske radnije 459
4

5

6. katalozi periodike 19

NABAVNA POLITIKA

Nabava periodike vr8i se putem &lanstva znanstvenih
radnika u Inozemnim znanstvenim drudtvima i putem izdavalkog
poduzeda "Mladost", DMF-a kao dar, te putem pretplate
Fizifkog zavoda a dasopisi se pohranjuju na IFS-u.

U 1981. godini biblioteka je primala 155 domada 1 strana
tasopisa. Kao dar pristizalo je 27, a na &lanstvo 37 naslova

dasopisa.’

Nabava knjiga vr8i se kupnjom preko izdavalkog poduzeda
"Mladost" i povremenim primanjem knjiga na dar.
U toku 198l.godine, nabavljeno je 183 knijige.
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FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkcija biblioteke ne iscrpljuje se u nabavi, obradi,
zadtiti i posudbi bibliotednog fonda.
Djelovanie biblioteke mnogo je Bire, jer ona mora raznovrsnim
sredstvima informiranja uéi u same procese studijskog i znanst-
veno-istra¥ivadkog rada.
Biblioteka nastoji slijediti svojom politikom nabave, kata-
logizacijom, reZimom posudbe, informativnom slufbom, potrebe
znanstveno~istra¥ivadkog rada 1 zadovoljavati struZne interese.

Posebni zadaci djelatnosti biblioteke jesu:

1. da nabavlja, sredjuje, duva, strudno obradjuje i daje na
koristenje sve publikacije koje su potrebne za znanstveno-
~-igtra¥ivadku djelatnost IFS-a,

2. da u okviru sustava informacija odabire, skuplja, pohranjuje,
obradjuje 1 prenosi sve vrste informacija za potrebe

- znanstveno-istraZivalkog rada Instituta,.
3. da izradjuje bilten prinova knjiga i popls &asopisa,

4. da suradjuje sa sveudili¥nim i znanstvenim bibliotekama

Hrvatske 1 Jugoslaviije,

5. da pruZa pomoé 1 suradjuie s drugim bibliotekama i srodnin
ustanovama,

6. da dostavlja podatke Nacionalnoj i SveudiliZnoj biblioteci
u Zagrebu, u svrhu izrade nacionalne bibliografije 3 vodjenie
centralnog-republitkog kataloga,

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

8. da zastliduje fond perlodike uvezivaniem,

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 vrdi interne poslove biblloteke i administrativne

posilove biblioteke

KLASIFIKACYJIA

Klasifikacija knjiga vr¥i se po INSPEC~klasifikacij?.
internacionalno’ kKlasifikaciii za podrutje fizike, elektro-
telinike 1 elektronike i kompjutora i konitrole.

KATALOGIZACIOA T KNJIGA INVENTARA

Cjelokupni bibliotedéni materijal se inventarizirva i
strudno obradjuje tj. kataloglzira,
Biblioteka wvodi dviije vrste kataloga:abhecedni 1 nagilovni.
TRINICKA OBRADA BIBLLOTECNE GRADJI R

U biblioteci se 1 tehnidii obradjuje sva bibliotedna
aradje tj. stavljaju se pecati, Lijepc Laljepnice za signa-
buru, kni¥ni d¥epidi i datuvonici te ispisuju knji¥ni listidi.

ROPIRANIEG

Na aparatu za kopiranje izradijeno je u 1981.godini
84 653 kopiia.
RADNO VRIJEBMIE T POSUDBA BIBLIOTECNRE GRADJIE

Bibltoteka radi od 8,30 do 17 sati.

Biblioteka posudijuje knjige na ogranien rok od & mjeseci
2a korisnike Tnstituta, izvan Instituta same uz revers i to
na ogranicen rok od mijesec dana.

Uvnzane éasopise posudinje za korisnike Instituta na rok od

mjesec dana a neuvezance na tjedan dana.

Rovirnicima izv. - Trsi ituta posudiuje uvezane &asopise na
tjedan dana a neuve e Hamo na koriftenje u biblioteci 1 za

lzradu xerox—kopiia.
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SURADNJA SA STRUCNIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rjeBavanju strudnih i svih vaZnijih pitanja za rad
biblioteke redovno je ostvarivana suradnja sa strudnim
suradnikom biblioteke ing. Berislavom Horvatidem.

FINANCIJTSKI POKAZATELJ VRIJEDNOSTI BIBLIOTEKE IFS-a
do zakliju&no 31;12.1981.g0dine.

- do 31.12.1981. godine, za knjige 1 periodiku utro¥eno
je ukupno 3,746.910,40 dinara.

U toku 1981. godine, utro3eno je u biblioteci za
uplatu &lanarina znanstvenih radnika, za nabavu knjiga
i periodike 840.,288.50 dinara,




V.. TAJNISTVO

TajniStvo obavlja sve administrativne, financijske, materijaine,
tehnicke i razne pomocne poslove Instituta.

Tajnik:
MELITA PELC, dipl.pravnik i

Struktura 1 sastav:

Sluzba opc¢ih postova

SluZba ratunovodstva

~+ Nabavno-skladiina sluZba £y
KnjiZnica

1

Radionica
Brojno stanje na dan 31.12.1981.

STuzba op¢ih poslova 6
sluZba rafunovodstva 3
nabavno-skladiina sluzba 2
knjiZnica L
radionica ' 2

Program znanstvenog rada Instituta u 1981. gdd1n1 financirali su:

a) Samoupravna Interesna zajednica za znan.rad - SIZ-1 8,876.912,25

~ SIZ-]11 136.900,00
b; RSIZ usmjer.obrazovanja 5,477.000,00
¢) ZAMTES 1,010.000,00
d) PMF 343. 386,00
e} RIZ - O0UR Tvor.poluy. 2,206.379,85
f) NEK "Kr&ko" 3,086, 851,50
g) TEZ 875.500,00
h) Ostali prih. iz neposr.razmj.rada 514.050,15

(Inst."R.Kongar",INA," Industrogradnja",s.1.)

1) Ostali prihodi 668, 104,05

UKUPNO 23,195.084,35




