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PREDGOVOR

Godina 1982. zasigurno e predstavljatl Jednu istaknutu etapu u
uk]juélvanju nadeg Instituta u lanac odgovornosti kako bl se ostva-
ri1l nekl vainl_clljevl u razvoju nade znanost! | privrede. To Je
godina stanovite oseke u dolaZenju znanstvenlh Informacija preko
neklh Internacionalnih &asopisa tz fizlke, all | godina poboljSanth
uvjeta flnanclranja. Kao naro€ito uspjefan vid potpore odredjenth
znanstvenlh lIstraZlvan]a, kojJa mogu brzo dati konkretne | za Indu-
striju upotrebljive rezultate, ostvaren Je uvédjenjem - lzuzetno
prioritetnth IstraZivanja. Nad Instlitut organlzlirao Je dva takva
prioriteta u usko} suradnjl s Tvornicom elektri&nih Zarulja,
Elektrotehnl&kim lnst!tutom tvornice '"Rade Kon&ar' | PMF-om u
Zagrebu. Prvl rezultat! ovlh IstraZivan]a vrlo su ohrabrujuéi i
daju nadu da e se predloZenl program u potpunosti ostvaritl,

Ovako konciplrano povezivanje s Industrijom eflkasno or! jentira odre-
djena fundamentalna IstraZivanja, 3¥to e nam u narednom perlodu olak-

fatl tzvr¥avanje posebnih zadataka.

Goran Pichler
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ZBOR RADNIKA

Preds jednik Zbora radnika

KRESIMIR 3AUB,dipl.ing.flz, ~ znan.aslistent

SAVJET
Preds Jednik Savjeta:

mr DAMIR VEZA,znan.aslstent (do 7.10.1982)
VLASTA HORVATIC,dipt.ing.flz.(od 7.10.1982)

£lanov! Savjeta:
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MLADEN MOVRE, mr flz.nauka - IstraZiva&-surad. (od 7.10.1982)
OGNJEN MILAT, mr flz.nauka - IstraZlva&-surad.
TOMISLAV NOVAK,dipl.oec. ~ voditel] nabave

PREDSJEDNIK ZNANSTVENOG VIJECA

~dr VLADIS VUJNOVIC, vIiEl znanstvenl suradnik

DIREKTOR INSTITUTA

dr GORAN PICHLER, vi3l znanstven! suradnik




H. I'ZVJESTAJ ZNANSTVENIH ODJELA

ODJEL FIZIKE METALA |
Rukovod!lac odjela:

OGNJEN MILAT,v.d. - magistar fizi¢klh nauka - znan.aslstent
TehniZkl suradnict:
DARINKA COC-3TOKIC,vi¥! tehniZki suradnik

VILIM LEPCIN, vi8i tehniZk! suradnik

Pregled IstraZlvatkog rada

IstraZlvan je red-nered fazni prijelaz u superionskom vodi&u
bakar-selenidu Cu,.. Se (0 x 0,04) metodom mjerenja Integralnog
intenziteta polikristalnog refleksa u ovisnostl o temperatur!, Usta-
novijeno je da Intenzitet monokristalnog refleksa (060), koJi ka-
rakterizira superstrukturno uredjenje katlonskog podslstema, krlt!&no
ovisi o temperaturi. Kriti&nl koeficljent raste s odstupanjem od
stehiometriJe od oko 0.4 za stehiometr!jskl sastav do oko 0.6-0.7 za
sastav CUI.SGSE' Ovo ukazuJe da prijelaz !z normalnog u superionsko
stanje bakar selenida Cuz_xSe sve nagladenije Iskazuje ponaZanje
faznog prijelaza drugog reda t]. da razuredjenje katlonskog podsistema
preostaje kao dominantna pojava a smanjuje se efekt skokovlte promjene

u parametrima kristalne refetke. '
 Rad Je saopéen na VI1| JSFKM u PoreZu,21.-24.9.1982. (ref.2)




Istra¥ivana su | dllatometri)ska svojstva bakar selenlda Cuz_xSe.
Ustanov!jena anizotroplja u niskotemperaturno] faz! povezana Je s kri-
stalografskom anizotropljom osnovne refetke do koje dolazl uslijed
formi ranja nadreSetke (Ref.1). .

Sveukupno ponafanje tJ. kontrakclja du¥ monoklinske osl I ekspanzlja
u smjerovima okomitim na tu os kvalitativno obja3njava razlike u dosa-
da¥njim rezultatima doblvenim "push~rod" dilatometrijom I rezultatima
rendgenske dlfrakcije prija%njih autora. UstanovljJena anlzotropi ja
omoguéuje konzlstentno tumalenje dosada¥njlh rezultata druglh autora I
opovrgava koncepclju niskotemperaturnog normalnog stanja bakar selenlda
CQZ“xSe {0 x '0.04) kao mjeSavine dvlju faza. Rad je u priprem! za
slanje u tisak,

Znatajnl napor!l uloZen! su u revitalizaclju istraZivatke opreme tako
da je u viastito] izradl sastavljena aparatura za rendgensku difrakclju
na monokrlstalima na vi¥tm temperaturama (od sobne temperature do oko
500°C). Isto tako u zavrino] fazl lzrade je dodatak za rendgensku difrak-
clju na pra¥kastim | polikristalnim uzorclma na ni¥im temperaturama
{od sobe do = 196°¢).

. Ovo ¢e, kollko je nama poznato blt! prvi uredJaj u Zagrebu za rend-
~gensku difrakclju na temperaturama ispod sobne.

Za potrebe RiZ-a nastavljena Je prolzvodnja | strukturna karakter]za-
clja slltine zlato 0,6% antimona koja se korlsti kao kontaktni materi}al za
VF tranzistore snage. Razradjena metoda indukcionog taljenja u levltacl]-
sko] peéi (ref.3) pokazala se kao vrlo pouzdana | pogodna za doblvanje
kontaktne slitine bez izludevina bogat{h ant!monom.

U suradnjl sa Zavodom za flzlkalnu kemiJu PHF~a [zvr3ena su metodama
rendgenske di frakclje IstraZlvanja strukturnih karakterlstika taloga kojl
nastaju otapanjem metalnih prljavitina koJe sadrZe Mg,K, Sr,Ba, Al u jednom
homerci jainom detergentu {dodac!! bezon sulfonska kiselina). Ustanovl!jeno
Je da se u odredjenom koncentracijskom intervalu pojavljuju taltozi u obliku
diotropsklh tekucih kristala.

Rezultat! istraZivanja priprem!jeni su za objavljivanje u Zasoplsu

s medjunarodnom recenzi fom.
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U suradnji s istim Zavodem lzvr¥ena su | polot istra%lvanja morfo-
loglje plgmentnih zrnaca na bazl hematita tehnlkom elektronske mlkro-
skoplje. Do sada doblveni rezultat! ukazuju na domade recepture za teh-
nologl Ju dobivanja pignentnih zrnaca ne postiZu kvalltet stranth (ameri&klh)
receptura. Prellminarni rezultatl bit e objavljenl u &asoplsu '""Keml]Ja
u Industri]i'.

‘ Dosada¥nj! rezultat! posluflt e kao osnhova za obifkovanje IstraZi-
valklh projekata za koje bl mogla bitl zainteresirana kemljska IndUstElja.

U OdJelu kontlnulrano radi ! osam vanjskih suradnika: A.Bonefa&l¢,
K.Kranjc, D.Kunstelj, M.StublZar, A.ToneJc, A.M.~Tonejc s Fizi&kog odjela
PMF-a, te A.Kirin s Medicinskog fakulteta i D.DuZevi€é tz ET Instltuta
""Rade KonZar'' koJi rade na projektima S1Z-24 | ZAMTES. Ova] izvje¥ta) ne
sadrZi jzvje3ta) o n}lhovom radu. '

Objavijenl radov!:

1. V.Horvati¢, Z.Vu&ié and 0.MI1at, Dllatometric study of the anisotrop
In the superlonic cuprous selenide, J.Phys.C(Sol.State Phys.)12(1982¥L957

Sudjelovanje na konferencl jama:

2. 0.Mllat,Z.VuZié, J.Gladié, Strukturno istra?lvanje red-nered prijelaza
u bakar selenidu, VII| JSFKM, Pore&,21-29.9.1982,

Struéni radovi:

3. 0.MlIlat, lzvje3ta] o radu na Istra¥lvanju 1} razvoju VF-tranzistora snage,
IFS. bro177/2 od 10.020]982.239reb0




ODJEL FIZIKE METALA 11
Rukovodilac odjela:

DANTJEL DJUREK, doktor flzl&kih nauka - znanstveni suradnik

Znanstveni suradnicl:

KATICA BILJAKOVIC, magistar fizi&klh znanostl - znan.asistent
JOHN COOPER, doktor flzi&kih znanostl, viZl znan.suradnlk

DJURO DROBAC, dipl.ing.flzike, IstraZival

DANIJEL DJUREK, doktor flzl&kih znanost! = znanstvenl suradnlk
LASZLO FORRO, magistar flzi&klh znanostl - znanstven! aslstent
BOJANA HAMZIC, dipl.ing.fizike - IstraZiva¥

JOVICA VKOV, dipl.ing.flzlke - IstraZivad

JAGODA LUKATELA, maglstar flziZkih znanosti - znanstveni aslstent
ZELJKO MAROHNIC, magistar fizi&klh znanostl - znanstvenl asistent
MARKO MILJAK, maglétar fizi€klh znanostl - znanstven! aslstent
MILORAD MILUN, doktor flzi&kih znanostl =~ znanstven! suradnik
PETAR PERVAN, dipl.ling.flzike - IstraZiva¥

MLADEN PETRAVIC, -dipl.ing.fizlke - Istra¥iva¥

MLADEN PRESTER,dipl.ing.fizike - istraZival

SILVIJA TOMIC, magistar fizl&ih znanosti - znanstveni asistent

Vanjskl znanstven! suradnic!:

EMIL BABIC,doktor flz.znanosti,izv.profesor PMF-a Sveu¥lll%ta
u Zagrebu = vi3l znan.suradnik

AMIR HAMZ!C,doktor flz.znanostl,znan.aslstent PMF~a Sveu®!li%ta u
Zagrebu, - znanstvenl asistent

RUDOLF KRSNIK, doktor flz.znanosti,docent PMF-a SveuZ!il¥ta u Zagrebu

BORAN LEONTIC,doktor flz.znanostl,redovni profesor PMF-a Sveu¥ili¥ta
u Zagrebu - znanstven! savjetnik

MIROSLAV OCKO, maglstar flz.znanostl,as!stent VA KoV - znan.asistent

JASNA BATURIC-RUBCIC,doktor flz.znanosti, lzv.profesor PMF-a
Sveufill8ta u Zagrebu - vi¥i znan.suradnik"




ANTUN RUBTIC, doktor flz.znanostl, docent PMF-a Sveu¥lli%¥ta u Zagrebu -
znanstveni suradnik :

{GOR ZORIC, doktor flz.znanostl, znan.asistent PMF~a Sveuf!li¥ta u
Zagrebu - znanstveni aslstent _

Tehnt &kl suradnik:
MILAN SERTIC, v.tehni®k! suradnik

Pregled Istra¥ivatkog rada

1. Kristalne legure

U proteklom periodu IistraZivana su magnetska svojstva kristalnlh
sistema koj! prl promjeni temperature 111 koncentraci je prelaze |z fero-
magnetskog uredjenja u tzv. ml jeSanu fazu tipa spinskog stakla.

Mjeren]a magnetske susceptibilnosti | M8sbauerovog efekta legure AuFe 19%
pokazala su da su za'T<:'T indtvidualni magnetsk! moment! otklonjen! od
osnovnog smjera magnetizacije. Dodatni doprinos susceptibi?nostl koJi se
Javija na niskim temperaturama povezan Je s pojJavom nove tzv, mlJe3ane
faze magnetskog uredjen]a.

Ispltivana Je takod]er | magnetska susceptibilnost Heussler legure
(Cudel_x)ZMnln. Promjenom koncentracl je ova legura prelazi Iz feromagnet-
skog (X=1) u antlferomagnetsko uredjenje (x=0). U ovome slu¥aju ne
dolazl do formiranja mi jeSane faze veé slstem postaje magnetski nehomogen

Sto znadl koegzistenciju feromagnetsklh | anti feromagnetskih domena.

2. Sisteml dopirani vodikom

Na podru¥ju metal-metal stakala nastavl jena su Ispltivanja utjecaja
vodoka kao dopanta na sistem ZrNl. Ispltlvana su mehani&ka svojstva
dopiranih uzoraka ZerI i Zr63N!37 i to mikro tvrdoéa | kladnl Istezanje .
(creep and flow) te usporedjeno s nedopiranim uzorcima. U oba slufaja
nadjeno je da vodik znatno modiflcira mehaniZka svojstva, ¥to je jo¥ jedan
dokaz Jakog utjecaja ovog dopanta na elektronsku gustofu stanja kao |
na topologiju sistema. Dlo ovlh rezultata prihvaden je za publlciranje, a

u suradnji sa Instltutom za flziku Sarajevo
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dlo pripremljen za objavljfvanje. Rad se nastavi]a.
3. Kvazl Jednodimenzionaln! vodl&i

Nastavljen Je rad na magnetskim svojstvima kvazi 1-D vodi&a. Mjerena
Je statigka susceptibllnost novog 1-D metala Li-Pt kompleksa baziranog
na akceptorsko] molekull. Usprkos problema gubltka vode kristalizaclje iz
uzorka doblveni su konzistentni rezultati hagnegske susceptlbilnost] u
temperaturoom podrufju od 2-300K. Do3lo se do zakljucka da\je ovo per=
spektivna akceptorska molekula za ostvarivanje metalne vodljivosti jer
je 1/Paull paramagnetizam u metalnom stanju nizak, i/ za razliku od
veélne 1-D materijala, u Pelerls poluvodiZko] fazi Ispod 220 K aktlva-
clona energi Ja magnetske susceptiblinosti | vodijivostl su vrio bliske.

U datom kompleksu ima problema s vodom kristalizaclje a | niskotempera~
turna susceptibllnost ukazuje da Je mater!]al slabo neuredjen.

U&Injeno je komparativno !straflvanje stati¥ke magnetske susceptibli=
nostl organskog supervodl¥a (TMTSF)2010hf‘u daljnjem tekstu kao(C) |
izostrukturalnog analogona (TMTSF)ZPFG .u daljnjem tekstu(P) koji prelazi
u antl feromagnetsko stanje na 12 K I supervodl}iv Je pod tlakom. C- | P
fma]u zafudjujuce sll&na svojstva fznad 12 K. Kod C Je lzulavan utjeca)
brzog hladjenja kroz temperaturu faznog prljelaza anionskog uredjejja na
25 K. PaZljivo Je obradjena susceptiblinost u funkcl}i magnetskog pelja
na niskim temperaturama za brzo hladjeno (kaljeno) i sporo hladjeno
(metastabilno) stanje. Splnska susceptiblinost (Paulijev paramagnetizam)
kod C u relaksiranoj fazl ne pokazuje nikakvo anomalno pona3anje sve do
2 K. Elektronska entropl ja se takodjer pokazu]je normalnom na niskim
temperaturama. Tako Je pltanje supervodljivih fluktuaci]a sugeriranih od
drugth grupa vrlo Intrigirajuée. Jedna od moguénostl koja ostaje otvorena
Je da fluktuaclje odgovaraju sparlvanju elektrona sa paralelnim spinovima
(triplet supervodljlvost). Aparatura éa kvarcnom torzionom niti, razvi)ena
u posljednje dvlje godine, Je korl3tena za mjerenje anizotropije magnetske
susceptibilnost! spomenutlh materijala (TMTSF)ZC|04 u relaksiranom | ka-
1 Jenom stanju.

Relaksiran! uzorcl ne pokazuju vellku promjenu anlzotroplje sa tem=

peraturom. To zna®l da anlzotropija vjerojatno dolazi od dI jamagnetlzma




molekula, a London-Pelerlsov di jamagnetizam nije prisutan.

Rezultat! kaljenog uzorka ukazuju na neku vrstu antlferomagnetskog
uredjenja koje se poJavljuJe tspod 4 K. Spin flop anomallja opaZena
Je na 0.3 tesla i Ima druga&lju kutnu simetr!ju od P uzorka.

Zbog ovih rezultata mjerenja'anlzotrqpije poelo se pred kraj godine
op3irnije studirat! magnetootpor C mjerenjem transverzalne | longitu-
dinalne vodl}ivost! relaks!ranog‘I kal]enog uzorka u poljima do 7,8 tesla
| temperaturama do 1.8 K. Na po¥etku godine pofela se korlistiti I NMR
aparatura fmunolofkog zavoda za mjerenje relaksaclonog vremena protona T1
U n-propyl Qn(TCNQ)2 do 100 K. TakodJer Je Isto relaksaclono vrijeme mje-
reno na amorfnom sistemu Zr,N1 doplranom vodikom. OpaZena Je uska 1iquid~
like protonska linija.

Da bi se mjerenja na NMR mogla vr¥it! nezavisno od druglh korisnika
ufinjena Je posebna proba sa samostalnom kontrolom temﬁerature.

Tokom pré%le godine vriena su kalorimetriJska mjerenja na uzorcima
ZrTe5 (1z Klase MX spojeva). Struktura ZrTeg vrio Je slina strukturl
NbSeS. U otporu Je lzmjerena anomallja u blizinl 150K, te Je vellk Interes
Izazvala moguénost postojanja CDW nestablinost!, kao ¥to Je to bio sluda}
sa spomenutim NbSeB. Pokazano je medjut!m da anomalija u otporu ZrTe5 nije
uzrokovana strukturnim faznim prijelazom. U naem laboratoriju zavr¥l1i
smo mJerenje specififne topline. Nlje nadjena fzrajenlja anomallja fako
su udéljlve dviJe promJene nagiba specifi&ne topline u blizinl 85K I 135K.
Prva promjena nagiba mogla bl se povezati s novim rezultatima mjeren]a
elastiénih konstanti (J.W.Brill) kada Je pronadjena anomallja na 84K.

Druga promfena naglba na 135 K mogla bl blt! u vezl s anomalijom u elektri&nom

otporu. MJerenja toplinske vodiJivosti jo¥ su u toku.

Na NbSe3 vr¥ena su mjerenja nelinearne dielektriZne konstante | ﬁadjeno
Je da ona opada sa elektri¥nim poljem.za oko jedan 1 pol reda vell&ine
kada se primjenl polje od oke 1 V/cm. To svojstvo je pripisano tzv,
rezonantno] dlelektriZnoj konstant!. Nalme po modelu Lee-Rlce~Anderson die-
lektriZna konstanta za spomenut! materijal ispod gornjeg oprljelaza (145K)
trebala bl lznositi svega oko 10™ dok je stvarna izmjerena vrijednost

oko 5x107. Smatramo da Je CDW rezonantno vezan u bllzIni mjesta koden]a




sa slabim elasti&nim s!lama. Da Je to vjerojatno tofno pokazuje | sama
ovisnost dielektri¥ne konstante o elektri&nom polju, kada ona opada sa
kvadratom polJa. To znatl da se frekvencl Je elasti&ne veze mogu polsto~
vletitl sa frekvencijama koje su u tom materljalu na%li Fleming | Grlmes.
Naglb pravca ovisnostl dielektriéne konstante o Inverznom kvadratu
elektri&nog polja daje iz tog modela to¥nu vrljednost koncentraclje
elektrona kondenziranth u CDW IzmjJerene druglm metodama od druglh autora.
Osnovno.svojstvo anharmoniénostl daje ovisnost frekvencije. oscilatora o
elektri&nom polju.'SmQtramo da Je to uzrok pomaka 6snovnih harmonika
¥uma sa elektri&nim poljem, dok su sami harmonicl | 3um rezultat Gaussovih
fluktuacl Ja poloZaja CDW-a. 1z te pretpostavke smo lzra¥unall amplitudu
spontanih oscllacija | ona se dobro slafe sa korelacionom dufinom koju
Je uveo Bardeen. Nadjeno Je da u podrutju tunelirajuéeg CDW-a dle}ektrléna
Ronstanta vife ne ovis! o elektr!&nom pol]u. _
0d strane neklh autora Je primfjedena induktivna komponenta u karakte-
r{stlcl napon~struja za Nb5e3. tzradi1t smo prlhvatljiv model po kojemu je
ta komponenta ekvlvalentna after-efektu kod feromagnetika a uzrok Jo} je
Interakcl Ja medju domenskim zidovima koJ! dijele -podruéja razli&ltlih
faza CDW-a. '

Vr¥ena su kalorimetrijska mjerenja na organskim supervodi&ima C I P,
Pokazano je da za P termi&ka vodljivost po&inje polako padati ako ga se
hladl ispod 60K. Ja&l pad Je primljeéen ispod 25 K. Termi&ka vodl jivost
ispod 25 K jo¥ ovisi | o magnetskom polju. Na temperaturt od 4 K Ista se
saturira za poija od oko 0.2 tesla. |z svojstava ozralenih uzoraka P Jje na-
dJenc da je transport toplinske struje u redetki dominiran fononima
malog valnog vektora | da su Umklapp procesi potishuti. S druge strane
glavnl noslocl raspr¥enja fonona su elektroni. Za Jednodimenzlonalne
slsteme Je teZko prihvatitl da se radi o termalnim elektronima. Tako se
mora uvest! sloZenijl mehanizam Interakclje elektrona 2k sa niskofrek-
ventnim fononima, §to Je moguée ako se uva¥i Izborno pravllo
Pomeranchuke po kojemu transverzalnl visokofrekventni fononl mogu Inter-
aglrati sa long!tudinalnim niskofrekventnim. Alternativna moguénost se -

sasto]Jl u tome da Je moguéa slaba parametarska eksitaci]a medju longltu~-
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dinalnim | transverzalnim fononsklm modovima visoke frekvenci je.

Time Je moguée stvaranje novog parametarskog moda koji Je nelokallziran
na visoklim temperaturama | doprinosi toplinsko] struji. Ispod 60 K Je
mgouéa lokallzacija | toplinska struja refetke trne. To se sla¥e sa
pojavom nove strukture koju Je Ispod te temperature na oko 30 cm_1 pri=

mljetio Timusk u uzorku P.
h. Amorfne s1ltine

Hjeren Je elektriéni otpor slitina FexN'BG-xBIBSIZ i C°x"'78-xalos'2
u Sirokom podrufju temperatura (1.5 do 450 K) sa clljem da se utvrdi doprinos
magnetskog stanja slitine na elektriZni otpor. Mjerenjem elektri&nog
otpora, magnetske susceptlbilnostl | magnetizacije, te Curieve temperature
utvrdjeno Je da slstem (FeN')BoBIBSlZ koJ1. Je najdetal)nlije lzufen prolaz!
kroz tri magnetske faze: x=0 odgovara paramagnetskoj fazl, 04 x%3
odgovara fazl spinskog stakla, x >3 odgovara feromagnetskoj fazi. Kva-
1Ttativno sli&no ponadanje je nadjeno u preliminarntm mjerenjima na
(CoNi)wBIOSI2 slitinama. Rezldualna otpornost silitina (FeNI)g BigSiy
ovisna Je o koncentraci}l | raste znatno za male x /x420), dok se kasni je
taj porast usporava. Rezultat] se ne mogu u potpunost! objasnit! Faber-
Zimannovom tenrljom za priljelazne metale. Vjerojatno rezidualnom otporu
doprinosi | magnetsko stanje slltina. To je moguée u amorfnom materl jalu,
U podru€ju 1.5 do 50 K otpor je mjeren tonlje kako bl se mogao utvrditi
obl1k minimuma koJ! se pojavljuje u svim slitinama. U tom se podrué Ju
temperatura otpor moié prikazati kao 1P==?O-AInT+BTn, gdJe koeflcijent A,B
| eksponent n  zavise o koncentract)! x. Normalni &lan u otporu BT"
Je maksimalan za x«3, a eksponent je ner3/2, 3to ukazuje da Je rasprienje
na spinskim valovima znafajan doprinos elektri&nom otporu. Za x = 0
eksponent Je toZno n =2 ¥to Je za ofeklvat! Jer je ta slitina magnetska.
Sa porastom x{(x73) koeficijent B se umanjule jer je manji ! utJeca]
spinskih valova u slitinama sa vi%im Tc' Evidentan Je utjecaj koncentra-
ciJe na anomalnl doprinos AInT otporu. Najveéi A Je za koncentracl ju x=3,
§to ukazuje da je u tim slitinama najveél doprinos zbog rasprgenja sliZnom
Kondo efektu u razrijedjenim kristalnim slitinama. Osnovno ponasanje

koeficlJenta A sa koncentracijom x /ako izuzmemo Kondo doprinos za
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14 x46) Je zvonolika krivulja sa maksimumom oko x=50at¥ Fe. Ovakva
ovlsnost nije éasvlm objainjena. Vjerojatno se ipak radi o efektu ras-
prienja vodl}ivlh elektfona na tunelirajuélm stanjima atoma u amorfnoj
strukturl. U prilog tome ide | &injenica da se A ne razlikuje puno

za potpuno magnetsku slitinu (x=0) 1 Jjaku feromagnetsku (x=80).

Mjeren Je elektri&nl otpor it slitina iz sistema Fe 1 oomxBx (12 &x 4£25)
na nlskim temperaturama. Dok slitine sa x220 at% Imaju anomalni doprinos
tipa.- InT slitine sa x420 Imaju anomalnl &lan kojl se dobro mo¥e pri-
kazatl sa e oQT. Porijekio toga €lana nije jasno.

U podru¥ju vI¥ih temperatura (80 do 450 K) domlnantn! doprinos elektrig-
nom otporu je T3/2 na visSim temperaturama (Tﬁch/Z), koji dolazi uslijed
nekoherentnog rasprienja elektrona na magnonima. Na Tc dolazi do naglog
pada temperaturnog koeficljenta otpora, ¥to takodjer ukazuje na znatnl
doprinos magnet!zaclje u otporu. Taj se'utjeca] moZe dosta dobro prlkazati
relacl jom .9nf“MiHM$' fako posto}! odstupanje-zbog amorfne strukture slitine.

Detal]nlje Je Ispitano anomalno pona¥anje derivaclje otpora po tempe-
raturi kod stitina sa manjim Tc(x.‘&ZU). Potvrdjeno Je da se d_f /dT moZe

prikazat! relacljom A + BIT-TCI-“', gdje jed kriti&ni eksponent faznog
prljelaza za magnetski dio kapac!teta Cm. Naime, uglavhom je prihvadeno

da se anomalnl! dlo d? /dT | magnetsk! toplinski kapacitet Cm sliéno pona-
Saju u okolini T, kod feromagneta. IzvrSeno je | Jedno mjerenje toplinskog
kapaciteta {x=15). Utvrdjeno Je kvalitatlvno isto ponalanje C_ I dj'/dT.
eksponent ' % Je slabo ovisan o koncentrac!]l | krede se od & = = 0.15
do e = - 0.30 ¥to odgovara teorl jskim pretpostavkama za neuredjene
feromagnete.

Mjerena Je ac magnetska_susceptlbllnost-slltina sa x £20 at¥Fe u okolini
Curfeve temperature T.+ Susceptibllnost u mallm pol}ima ima lzrazit! maksimum
u neposrednoj blizini T, dok s porastom temperature od nekoliko stupnjeva
padne za 2 do 3 reda vell&ine. Takvo pona%anje ukazuje na dobro definl rano
feromagnetsko uredjenje dugog dosega, unatol amorfno] strukturi. Anallzom
rezultata mjerenja u vrlo malim vanjskim poljima odredjeni su kriti&n!
eksponenti prijelaza. Te se vrijednosti uglavnom sla¥u sa rafunima
za nehomogene Helsenbergove feromagnete.

OpaZena Je stanovita ovisnost o kancentraciji x, all se ona moZe
potvrditl tek mjerenjima u ¥!rem podryéju koncentracija koja se planiraju

Iduée godine.
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.Takodjerlsu vriena mjerenja ac-susceptibllnosti u kona¥nim poljima H.
Iz visine maksimuma koji se u x Javlja sa porastom temperature (T 3,T )
moZe se odredltl kritiénl eksponent § .1z¥1 § s Uz pretpostavku
da vriJede scalling relacije faznog priJelaza drugog reda, doblvall smo
tipi&ne vrijednost! eksponenta /% {0.38 do 0.40). Kod stitine
Fe15N!65 18519» kod koJe Je mjerena statlka magnetlizaclja u okolinl T
(Strassburg, 1980) eksponentl'& § 12 susceptibilnosti vrio se dobro
slafu sa &, § 1 /b dobivenim iz magnetizaclje. U granicama gredke je
zadovol jena | scaling relaclja za ta tri eksponenta. |

Analizlrana su mjerenja magnetizacije feromagnetsklh slltina (FeNI)8 B{BSIZ,
koja su izvrSena u Strassburgurgu 1980. Nalme, na nlskim temperaturama
(T<200 K) opaZeno je odstupanje od Blochovog zakona T3/ za koje u to
vrijeme nije nadjeno adekvatno obja%njenje. U suradn]i sa profesorom
Wohlfarthom na Imperial Coilege. London, ova je anomallja vrio dobro _
objJa¥nJena pomoéu modeia Stoner-Wohlfarthove teorije Jedno¥estlénih eksi~-
tacija u "jakim'" feromagnetima' (tlpa kristalnog ntklja). Novim uredjajem
za mjererije magnetizacije &1Ja Je Izrada upravo u toku na IFS~u lzvr¥it
¢e se jo¥ preciznlja mjerenja na ovom I sliénim sistemima, u cl1ju doblvanja
JasntjJe slike ovih anomalija koje su evldentno prisutne na nlskim temperaturama.

Tokom 1982.godine nastavl!jena su IstraZlvanja transportnlh svojstava u
amorfnim s1itinama. Zapofeta su s!stematska mjerenja Hallovog efekta u
Fe-Ni amorfnim slitinama. U cllju odjeljivanja normalnog od anomalnog
doprinosa u Hall efektu mjerena je | ovisnost magnetizacl je o magnhetskom
polju | temperaturi kod Istth uzoraka. Dlo rezultata prezentiran je na kon=
ferenci ji u Poreu, a dio pripremljen za publiciranje. !stovremeno je
Ispitivano | ponaanje ZrNI slttina pri naprezanju. Mjerenja elektri&nog
otpora su pokazala, da suprotno nekim otekivanjima, dane slitlne za mala
naprezanja, siljede Hookeov zakon. Tokom 1983.planlra se dalje Ispftivanje
Hallovog efekta na s11&nim slitinama. U toku Je lzrada novog uredjaja

za mjerenje u $lrem temperaturnom intervalu.
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5. Fizlka povriina

Eksperimentalni rad u okviru programa fizike povr¥ina blo je usredo-
toen na pregradnju rashodovane. visokovakuumske aparature u ultravisoko~
vakuumsku aparaturu. Plan pregradnje safinjen je uz pomoé | suradnju
Instltuta za fizlkalnu kemiju Sveuili¥ta u Mlnchenu. Najbltniji dijélovl
opreme doblvenl su kao poklon od Alexander von Humboldt fundaclje iz
SR Njematke. Putem Istra¥ivafkog ugovora sa Medjunarodnom égencijom za -
atomsku energiJu 1z Befa (IAEA), kupljen jJe kvadrupolini masen! spektrometar.
Vrl jednost svlih nabavki Je oko 10000 US §. IstraZivalkl ugovor s I|AEA
odnosi se na stud!] procesa korozije u izmjenjivaima topline nuklearnth
elektrana. Znatno pro3lreni projekt bio Je ponudjen | RSIZ-u kao lfzrazito
prioritetno IstraZivanje (IP1) za 1982, ‘all jJe stavl]en na llstu &ekan]a.
Mod! ficlrant prijedlog je ponudjen IAEA u natjefaju za redovnu tehnicku
pomoé. Prijedlog Je od strane SFRJ odobren. Uz pomoé Kulturno-informacl jskog
centra Konzulata SR NJemafke u Zagrebu, odobren Je od Saveznog minlstarstva
za Istra¥ivanje | tehnolog!Ju SRNJ, ugovor o suradn]i Izmedju IFS-A |
Instituta u Minchenu na istraZlvanjima vezanim uz procese korozl je | oksl~
daclje, pr! Eemu Ministarstvo SRN] snosi djelomiZno tro¥kove boravka | pu-
tovanja znanstvenika s obJe strane. '

Pored toga sallnjeni su nacrti za nekoliko lzvora napajJanja | nabavljen
je vedél dio potrebnog materfjala. Aparatura je djelomi&no pregradjena
te su lzvr¥ena pokusna brtvljenja elastomernim | srebrnim brtvama uz upotrebu

“10 yorra. Inicljativom Odjela

novog tlpa stezalJkl. Postignut Je tlak od 4x10
zbog nedostatka prostora na starom mjestu, krajem godine .je sva oprema pre=~
seljena u novu prostori ju kojé Je potom preuredjena u laboratorl] za lIstra-

¥tvanja u fizic! povriina.
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Pregled IstraZlvatkog rada
1. interakclja atoma | 3lrenje spektralnih 1inija

Znanstven! doprinos IstraZlvanja sas;djl se u saznavanju interakcionih
potencijainih krlivulja koJlm se opisuju sudarl pobudjenih atoma. Ovl sudari
direktno uzrokuju ¥irenJe spektralnth 1Intja | pojavu raznovrsnth di fuznth 7
vrpca u opti&kom spektru. Pokazall smo posto)anje nekoliko novih potencijalnih
krivulja 1 neklh novih spektralnlh fenomena, od kojlh neki Jo¥ nemaju gotovo
nlkakvo obja3njenje. Na¥im IstraZivan]ima dlrektno doprinosimo boljem upozna-
vanju neklh elementarnih sudarnih procesa u metalnim parama i plazm! (asoci-

Jatlvna lonizactja, sudarl pobudjenih atoma itd.).:

1.a) Istovrsn! atomi

Postignuto je zadovoljavajuée obja%njenje postanka tripletnih satellita u
dalekIm plavim krl 1ima prvih rezonantnih 1inlja 1l1tija, kaltja | rubldija
(ref.1 110). U slufaju litiJa uspJelo nam je po prvi puta eksperimentalno .
dokazatl postojanje tripletnlh stanja molekule 1tija {ref.2,45). U sludaju
kalija (ref.3) uspjell smo neke od satelita objasniti pomoéu Landau-Zener
lzbjegnutog presjecanja potenclJalnih Krivulja u podru¥ju u kojem daleko-
doseZna Interakci]a ustupa dominacl ju kovalentnim lnterakcijama. Po prvi puta
sistematski smo mjertli tzv.difuzne vrpce u homonuklearnim alkall])skim
dimerima (ref.4,17). Uspjell smo pri tome da u apsorpcl Ji prvi u svl]jetu
opazlmo dlfuzne vrpce u gustim parama'natrija I Zto Je predstavljalo poseban
tehnolo¥ki problem, u gustim parama 11tija.

Temeljlto smo ekspérimentalno I teorijskl IstraZzill pojavu tripletnih
satelita u &lstim alkalljskim parama (ref.1,2,12 1 70}, Tripletn! satellt
posebno u slu€aju natrijeve kvazimolekule Ima veliku ulogu u primjen!, posebno
kod visckotlalne natrljeve (VTNa) Zarulje (ref.%0). Pojava tog satellta
odgovorna Je da spektar VTNa Yarulje fzgleda relativno slromafan u zelenom |
plavom podru¥ju spektra. Smatramo da ce bolJe razumi jevanje pojave tog
satellta omoguéiti kasnt fe modl fikacije sastava amalgama VTNa %arulje odnosno
Z18ka.
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Sistematski smo mjerill u apsorpciji difuzne vrpce &lstlh alkalijskih
para, gdje smo uspjell po prvi puta otkritl lltijevu 1 natrijevu difuznu vrpcu
(ref.q7). Pored &Injenlce da se u 1lteraturi spominje moguénost dobivanja
kontinuiranog lasera u podru¥ju ovih difuznih vrpca, razumijevanje njlhova
nastanka s fundamentalnog gledi8ta vaZno Je zbog otkrivanja uloge tripletnih
stanja u alkalijskim kvazimolekulama. Tripletna stanja se u modellma natri jeve
111 neke druge alkalljske plazme stabo 11 uopée ne tretiraJu. Ml se nadamo
da cemo boljim upoznavanjem tripletnih stanja | procesa n]ihovog pobudjivanja
moél bolje upoznati, a zatim za primjenu Iskorlstitl plazmu alkalljsklh atoma
| kvazimolekule.

Laserom Induclrana fluorescencija (LIF) jedna je od najmoénijih metoda
moderne laserske spektroskopije, jer omoguéuje da se u emisionom spektru
poJave Jednostavnijl spektri nego u apsorpclonom spektru. Ukollko Je laser k tome
lzrazlto monokromati&an (%to se postlfe umetafijem temperaturno stablltzlranog
Fabry-Perot-ovog Interferometra) tada se mofe post!él pobudjivanje samo }ednog
vezanog stanja u dvoatomskoj molekuli. Proufavanje LIF spektra prvl je korak u razu-
mi Jevanju molekularnog | kvazlmolekularnog spektra u nilskotemperaturnoj plazmi
visokog tlaka ¥estica, ¥to susreéemo u ilgc!ma VT Zarulja. Ovdje kao prvo
treba spomenuti otkride prekrivanja interferentnog | dlfuzionog kontinuuma u
LIF spektru rubidijevih metalnth para. Ovaj eksperiment naé b1t12i kona&nom
razuml jevanju naravi difuznlh vrpel i Interferentnog kontinuuma u dvoatomskim
molekulama alkallja (rad u pripremi). '

LIF spektar &istth cezljevih para vafan Je zbog obJainjenja prirode satellta
u datekom plavom kritu rezonantnih linija. Ovdje s o lzuzetno paZl]ivim mje-
renjima uspjell otkritl vellki broj satelita u kvazistati&nom krilu, ¥to smo
takodjer uspjell potkrijeplti odgovarajuélm teorijskim raunima. Sli&na mjerenja
nastojat Cemo uskoro lzvestl na &lstim parama rubidija ! kallja. Cezijev LIF
spektar vrlo je bogat raznim vrstama spektralnih pojava. Njihovo razumijevanje
neobi&no Je vaZno za razvo] spoznaje o alkalijskim spektrima uvopée. Sto se tide
primjene u VT Zaruljama, ne moZemo ofekivati sll&an efekat kao u sludaju
kalija I rubldlja, a jo¥ manje u sluaju natrija. Primjena se moZfe ofeklva:l
Jedino kod snaZnih lampl s maksimalnim zralenjem u blliskom infracrvenum dijelu

spektra, gdje cezi] ima svoje prve rezonantne linije (rad u pripremi).
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1.b) Raznovrsni atomi

Obradlll smo u literaturl lzostavljenu interakciju izmedju atoma kallja i
argona koja rezultira u formiranju satellta u dalekom plavom krllu kalijevih
rezonantnih linltJa {ref.5,11,43). |

U domeni interalkalijskih Interakcija obradjene su Interakclje kaltij- rubldij !
cljell niz natrij-kallj, -rubidij, - cezl] (ref.6,40,31).

IstraZivall smo u apsorpc! )i mje¥avine alkall]Jsklh para, kako bi se 3to bolje
upoznali s interakcljama raznorodnih atoma alkalijJa, Kona&ni cll] da se u ¥i%ke
VT iaruija ubacuju razne mjelavine svakako ée bitl lakZe postignut ovakovim
tstraZivan)ima. Smatramo najvainitji sluda) kalij i rubfd!j mjedavinu, zbog potenc!}
Jalne primjene u Na:YAG laserima.

LIF spektar kall]}-rubidij mjeZavine donlo Je niz novina, no u prvom redu -
potvrdio je nalaze apsorpcionih mjerenja u vezl otkrléa difuzne vrpce u mjeéavlnl
akkalijsklh para. Pronadjene su | neke druge molekularne vrpce dosad u 1ltera-
turi nespomenute. Ovdje Je posebno zaniml Jiva moguénost mjerenja emlisionog koe-
ficljenta proflrenth rezonantnlh lintja kalija 1 rubidija sve do odgovarajuéih |
tripletnih sétellta u crvenom dl jelu spektra. Ova mjerenja trebala bi datl dio
osnove na koJoJ ¢e se lzvest! '"krojenje'" odredjenth Zrulja s dodatkom kallja
i rubtdija, radi obogatlvan]a dalekog crvenog | dalekog plavog dljela vidl]ivog
spektra (rad u pripremi). _

LIF spektar kalij-cezlj mjeZavine nije pokazao neka veéa iznenadjenja, vje-
roJatno stoga ¥to u staklenim klvetama nisu moguce visoke temperature, a time |
vellke gustoce metalnlh para. U Iducéem periodu koncentrirati ¢emo se na lzradu
Zltavog niza toplovodnih peci, gdje ée se moéi posticl odgovarajuéa gustoéa
Eistih 111 mlJe¥anih metalnih para (rad u pripreml).

LIF,spektar natrij-kalij metalnlh para, potvrdio Jje postojanje dlfuznih
vrpca u kalija, kod 572.5 nm. Ovaj sistem predstavija zanimljlvu komblnacl ju,
gdje dodatak kalija mo¥e obogatltl 1jubiEastl | daleki crvenl dio spektra.

1.¢) Procesi fonizaclije | fotoplazme

Nastavljena Je studlja asocijativne fonlzaclje u parama %lve osvjetljene
rezonantnom spektralnom 1infjom. Proufena Je populaci Jska ravnoteZa energetskih
nlvoa 63 Py 63P I odredjena Je konstanta reakclje za asocljativnu lonizaclju
pr! binarnom sudaru dvaju atoma Zive, oba pobudjena na ntlvou 63P o! S vrljedno¥du
od (240,4)x10” "®m3s™" (ref.24).
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Usporedbom raspoloZivih podataka ustanovljeno je da Je udarnl presjek
za asocijatlvnu lonizaclJu u stuaju neklh alkallja Jednak 111 veél od
kinetl&kog udarnog presjeka. Na osnovi tog Iskustva procljenjeno je da bl
proces asocljativne lonlzaclJe mogao imat! znatan ulog u tonfzacijl natrlja.
Primjer fonizaclje potraZfen Je u polarnoj svjetlostl na Zeml]!, te u medjuplanet.

tarnom prostoru 1 na Jupltrovu pratiocu lo (fef.io).

1.d) Spektroskopija plazme

Analiza termi&ke plazme pri temperatur! od 14000K i koncentracl j1 elek-

23m“3 izvedena Je u slu¥aju lzvora slofenog od dva homogena sloja,

trona od 10
u mjedavini Ar- F, 'Na osnovl proratuna kompozrclje plazme 1 utemeljenja rela-
tivnih intenziteta 1inlja samo Jedne komponente mjeZavine, Ar, osnovana je
metoda za odfedjlyanje koncentraclje jednog elementa u mjedavini s drugim,
a takodjer | razllka temperature u dva homogena sloja, a postojeée pogreske su
proci jenjene.su

Metodom emlsije zidom-stabi11ziranog elektri€nog luka, obavljena su mjerenja
34 relativnlh vrljednost! v]erojatnostl prijelaza neutralnog fluora, a rezultati
su prikazani u ref.]3 Ista mjeren}a poslu¥ila su da se odredi Starkova
poludirina 29 spektralnih 1inlja neutralnog fluora. Rezultat! eksperimentalnih
odredjlvanja odli&no se sla¥u s provedenim proraunom baziranim na seml-
klasi&nom rafunu perturbacija. Rad Je u pripremi, za objavljlvanje.

Pregled Spektréskopsklh istraZivanja koja su vodjena u jugoslavenskim
' laboratorijima, a koja su od interesa za astrof]ziky (Starkovo ¥lrenje,
rezonantno $irenje | Zirenje stranim plinom, odredjivanje vjerojatnosti
prijelaza, formiranje prijelaza iz kontinuiranog u 1inijskl spektar | dr.),
objavljen Je u reviJalnom predavanju, ref. 21

2. Koherentna optlka 1 holografl ja

U podru€ju optike koherentnih polja postignut! su znaajnl rezultatl
posebno u primjeni holografske Interferometrije. Naro&ito plodna je blla
primjena u medicinl, gdje je obJavljeno nekoliko radova lzlo¥enih na
konferehcljama, a zatim publiciranth u posebnim knjigama. Tehniku laserske
holografske interferometrlje ddvoljno smo razvili da Je sada moZemo koristiti

I'u podrutju atomske | plazma fizike (ref.2%).
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2.a) Blok-defokusiran! sfernl Fabry-Perot Interferometar

U proteklom razdoblju na podruju koherentne optike | holografije I
optiZke obrade podataka zavr¥en Je rad na razvoju Blok defokusiranog sfernog Fabr
Fabry-Perot {BDSFP) Interferometra za anallzu modalne strukture pulsnih -
laserskih lzvora {ref.2%4) koJim se uspje¥no moZe mjerit! modalna
struktura pulsnog rubinskog lasera vellke snage. Ova mjerenja omoguduju
razvoj narolitog uredjaja za detekciju bilo kakvog koherentnog zrafenja

(1aserskog svjetla)}, bez obzlra na duZlnu trajanja laserskog pulsa.

2.b) Zavr§en je rad na !strazlvanju bIomehanIEkIh karakterlst]ka dljelova
I sklopova ljudskog skeleta (ref. 8,9 9? )59@

2.c} Ponovno je revitallzlrano istraZlvanje holografskom Interferomeirijdm
raspodjeta Indexa loma | Itemperature u ptazml luka a u pripreml su eksperimenti
za fzvodJenje rezonantne holografske di jagnostike u sistemima s atomskim

metalnim parama, toplotna cljev, toplotnt 'kru¥ni kola¥' I sl. (ref.22).

2.d) Razvljene su metode za automatsku dlgitalnu analizu holbgrafsklh"
interferograma | sada se rad nastuvlja prema detaljnom ispit!van}u osjetl]i-

vosti predloZenlh metoda: kao | njihovo] to&nostl,

2.e) Vander Lugtov optiZki prilagodjeni filter

U podrulju optitke obrade signala nastavijeno je sa teori]skom anallzom
sinteze Vander Lugtovog opti&kog prilagodjenog flltera. Nelinearnost
prenosne karakterlstike fotografskog materijala uzrokuje tzobli¥en]e
lzlaznog korelaclonog signala | pojavu vi¥th difrakcionlh redova. Zbog
svoJe flzikalne prirode, te nelinearnosti se ne mogu ni na koj! na&in
sasvim ukonitt, all se mogu minimiziratl.

U tu svrhu razvijena Je matemati¥ka metoda direktnog fretlranja neli-
nearnostl pomoéu metode transforma. Predlofeni su odgovarajuéi model! 73
tretiranje nellnearnosti (ref=26’27). ‘ ' |

Osnovni problem kako dobltl optimalnt | reproducibilnl opti&ki prilagodjenl
filter je na taj natin teorijski rijeden. - ' |

Preostaje u 1983, reallzirat] opsefan program eksperimentalnog rada
kojt e bitl usmjeren na ispitivanje svojstava povr¥ine (povr¥inska stanja)

kod raznih uzoraka.
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3. a) Fizika zvljezda

UBV fotometrlja Be zvijezda vr¥ena Je tokom 127 noél. Mjereno je
oko 50 odabranth Be zvljezda. Vecim dijelom mjerenja su reduclrana |
pohranjena u fotometrijski arhiv Opservatorija Hvar. Dijelom Je analizlran
materijal 1z arhiva. Nadjene su dvije nove promjenl]ive Be zvijezde:
HR 7739 1 120 Tau (ref.42). Posebno vellke promjene u kontinuumu nadjene su
kod Zete Tau. Posebno su znalajna mjerenja HR 7739 koJa Je u Isto vrl jeme
kada je opaZana na Opservatorlju Hvar upravo u3la u Be stadlj. Dan Je
pregled dosada3njih rezultata u fotometriji Be zvijezda na Opservatoriju
Hvar (ref.38). Zapo¥et je program fotometr!je Be zvijezda s bol}im vre-
menskim razluCivanjem. Anallzirana su mjerenja HD 58050 { Beta CMi. Nisu nadjene
brze promjene koje bi mogle dolaziti zbog neradijalnih.oscllacija (ref.35).
Preliminarnt rezultatl usko-pojasne fotometrije Be zvijezda vrienih na
Astronomskom opservatoriju u Trstu takodjer su negativni (ref.37). |
Odredjen Je rotacljskl perfod pekulljarne Ap zvljezde ET And
unutar teortlje naklon]enog rotatora. Korl¥tena su sva raspoloZiva foto-
metrijska mjerenja, uklju¥ivsi | neobjavljena hvarska promatranja (ref.%4),
Proveden Je prorafun utjecaja opti¥k! debelog akrecijskog diska
na svjetlosnu krivulju poluodijel Jenog dvojnog slstema. Program Je uspjeino
primijenjen na sluaj kompliciranog sistema $X Cas. Modelima u kojima
akreclJski disk nije blo uzet u proralun svjetlosne krivulje SX Cas nisu
mogle biti jednoznano objadnjene. Dobiven! parametr! akrecijskog dfska
i cl]elog sistema dobro se uklapaju u prihvadenu sliku prenosa 1 evolucl Je
dvojnih sistema (ref.’nt).
‘U ref.17 analizirana su hvarska mjerenja asteroida 37 Fides unutar
$ire medjunarodne akclje. Odredjeni su flzikalnl parametri tog asterolda,
a pokazano je da efekti sjenjenja na nepraviinim t!jelima kao %to su aste-
roldl mogu Imati znalajan utjeca) na njihove svjetlosne krivul je. Preglad

fotometrije asterolda na Opservator! ju Hvar dan je u (ref.}%).

3. b} Fizika Sunca

U 1982. opaZanja Sunca na Hvaru blla su moguéa 140 dana. BroJ opa-
Zalkth dana Je ne3to manj! nego obl&no Jer se pogonski motor solarnog .
teleskopa nalazio na popravku u CSR. Vr¥ena su slstematska opaZanja raznih
vidova aktlvnostl Sunca. Praden Je razvo] pojedihlh aktivnlh oblasti u
fotosfer! | kromosfer! kao | nagll procesi: bljeskovi 1| aktlvne prominenci je.
U zajedniZko] studl]i (ref.44) prv! puta Je opisan "aurelni' efekt u koroni
snimtjenoj u bijelo} svjetlostl. Nakon bljeska u 09 45 UT, 28,111 1980,
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stvorehl koronalnl transient glbao se praktI&ki u doglednici prema Zeml}i
I prouzrokovao promjene korone na nekollko poloZaja uzdu¥ ctjelog ruba
Sunca, . | B
Istragena je dinamlka Jedne prominencije s hellkoldalnom strukturom
(ref.4R). Sporo uzdlzanje prominencije bito je popraceno rasp!!tanjem
vlakana. Vjerovatan uzrok opaZanog uzdizanja i smanjenja azimutalne
komponente magnetskog polja Je gubltak mase prominenclje. Takodjer su
vriena istraZlvanja oscllatornog gibanja SunZevih promfnenclja I.njihova
stabl lnost., Opaiehé oscilaclje jedne petijaste prominencije snimljene
17.VH1 1981 (ref. L&) mogu se apfokslmlrati harmohiékim oscllaci jama
koje su prouzrokovane magnetohidrodinami&kim udarnim valom. ,
Anallzirane su korelacije Izmedju fenomena u optickom, podruéju I
bura ¥umova na Suncu (metarsko radio-podru¥je). Ustanovljeno je da fluk-
tuacl je Intenziteta bura Eumova sl jeda promjene'”plage-lndeksa“ ]

Indeksa bljeskova sa oko jednim danom zaos tatka (ref¢¢}:§0).

b, Primjena flzike u privred! i Industriji

b, a) Prlmjgna poznavanja atomsk!h procesa u prakfIEnom

slufaju za¥tite od eksplozije metana

leuzlja plina (mikroskopsko | makroskopsko ¥lrenje) razmatrano je
u sluﬁaju metana u smjesi sa zrakom, s odredjenim konzekvencama za opasnost
od smjese sa zrakom | u praktitnim sluajevima. Slmulacljom vodoravnog
rudnitkog rova ustanovl}enb je da je mo}ekularné‘difuzija zanemarlva ukoliko
Je odnos gustofa Elstog zraka | metanske smjese vrlo vellk. Tada preVladévé

gravitaci Jsko (uzgonsko) transportiranje (ref.28 1 ref.7¢).

h. b) Projekt TEZ 1 IPI-N

Primjena rezultata !strailvanja na zrafenje atoma alkalija Je gotovo ~
di rektno mogu€a u razvoju novih {zvora svjet!oétl kao ¥to su natrljeve viso-
kotlaZne I metal-halogene Zarul]je, Primjena je moguéa u vezi sa specljalnim
razvojem na¥ih toplovodnih peél u smislu najboljlh vodiZa topline (jer se
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toplinska energl Ja provodl putem transporta ugrijane alkalljske pare).
Moguéa primjena Jje | kod magneto-hidroatomsko] pari, tekuéinl | na povr-
¥lnama. Narofito Je vaZno Ispltivanje bez razaranja raznth komponent! ure-
djaja i skfopova prema zshtjevima energetlke,industrije, gradjevinarstva,
obrane | zastlte, zdravstva itd.

U domeni primJene na3ih fundamentalnlh istraZivan}ja ponajvi%e smo obra-
~d]Jlvall metal-halogene ‘lampe posebnog sastava. Najveci naglasak je blo na
kali]j-, rubldij- i Indij- halogenlm lampama gdje su postignuti prvi povol]ni
rezultatl u smislu upoznavan]a ppektra, U cijelosti su zavr¥ena Ispltivan]a
lnd!j, natri}), tall] -halogene lampe koja ve¢ predstavi]a novi proizvod
Tvornice TEZ,

Razvo] visokotla&nth metal halogenih %arulja (VTMH) u potpunostl je
zavrSen u dljelu koJi se odnosli na In, Tl, Na halogenu mjeZavinu. Optimali~
zirane su elektriZne | sv]etlosne karakteristike, u funkclji geometrlje |
sastava kvarchog #i13ka. Pokazalo se da usvojene 40OW Zarulje Imaju za 10% vedu
svjetlosnu moé nego ¥to predstavl]a svjetskl standard za ove Zarulje. Klju¥na
Je ideja da se spaga ove Zarulje sman]l za 10%, kako bf svjetlosha moé bila
u razlni sv]etskog standarda, a pri tome bi se 10% elektrine energl je ulte-
djelo, Istraifvanja u tom praveu idu | dalje u razvojnom odjelu Tvornice TEZ.
Prvenstveno se zahvala u novu tebnologl ju kvarcnog #i3ka | njegovu geometr!ju.

IstraZlvanja raznovrsnih metal-halogenih ¥arulja s razli&itim punjenjem
provedeno je prvo na sistemu K1+ Cl. lzmjeren! su profill rezonantnih lintja
kalija | rubldija u nadi da ée se u tim linijama koncentrirat! najviZe sv]e~
tlostl, zbog eventualne primjene za opti¥ko pumpanje Nd:YAG lasera vellke snage.
Imall smo nekollko. Zarulja s razll¢itlm stehlometrijskim sastavom punjenja
radl optimallizacije svjetlosnog toka, all 1 radi toga da se barem donekle
Ispita utjecaj klorida na rad kvarcnog Zi%ka. Pokazalo se da prisustvo klorlda
u kvarcnom #1%ku znatno skratuje njegov vijek. Mjerenjem Intenziteta spektralnih
linija uzduZ 1 poprijéko cljelog kvarcnog #i%ka, primjenom Abelove inverzije
i neklh aproksimaclja uspJeli smo dobitl temperaturnu raspodjelu unutar cljelog
Zl1%ka. Pokazalo se da u samo) bllzin! elektroda temperatura dosiZe najv! e
vri Jednosti,

OpseZn! ja komporatlvné mjeren]a ovakove prirode svakako ée unljet! vige
statlstiZkog znanja, koJa ¢e nam pomoéi oko Izbora materijala za elektrode
materlJala samog 2i1%ka | konalno kemljskog sastava punjenja %iZka.

$11jedea komponenta vrijedna Ispitlvanja zbog izravne primjene u medicinl
predstavl]a VT indlj-jodid 2arulja., U ovom slu¥aju smo takodjer ispitivall
temperaturna svojstva plazme u kvarcnim ZiZcima punjenim In | %lvom. Doblven!
su temperaturnl profill uzduZ | poprijeko Zi%ka. Temperature su mjerene
pomocu #lvinih spektralnih 1inija metodom relativalh Intenzlteta. Pokazalo
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se da | u ovom slufaju temperatura u neposrednoj bilzini elektroda ima neXto
vecu vriJednost nego u ostallm dijelovima plazme., U &ltavom vidl]lvom spektru

najistaknutija spektralna pojava je neobi&no proSirena rezonantna linija

indija kod 451 nm. Upravo e se svjetlost ove linije Jednom nakon ozbiljnih
Klint&kih Ispitivan]a upotrijebltl za 1lje¥enje Jutlc@ kod novorodjenéadi.

To lije¥enje bazlra se na vellkom apsorpcionom keeficijentu za fotorazgradnju
molekula bilirubina upravo kod oko 450 nm.

Komparativno istraZlvanje spektra posebno indljeve | posebno talijeve
Zarulje, a napose usporedba sa profilima odgovarajuéih rezonantnih linija
u mi jeSanom Zisku s In, T1 | Na Imalo Je za cl1] da se utvrdi postojanje
narofitlh satelita u bilskom plavom krilu rezonantnlh 1Inija Indija | tallja.
Zaista prona3ll smo kod svlh rezonantnih linlja koje nastaju prijelazom z-
medju s 1 p (osnovnog) nlvoa postojanje takovog satelita. Ta] satellt se ne
pokazuje svuda u %i8ku, nego samo na nekim mjestima. Kako smatramo da ti
satelltl nastaju od Indij~indi} 11i talij-tall] Interakclje moZe se zakljuZltt
da na tim mjestima ima najviSe indija odnosno talija. Na temelju ovih
istraZlvanja ielja‘nam Je da razvijemo odredjenu di jagnostiku plazme
sluZedl se poJavom satellta u spektru dobijenog iz odredjenog mjesta u 3!3ku.
Cista talljeva Zarulja mo¥e se inafe koristit! u praksi zbog lzrazlto
jake linije na 535 nm. Zbog jarke zelene boje primjenjuje se za noéno osvje-
tljavanje travnjaka | sli&no. Utvrdjena Je | pojava Indij=¥lva | talij~%iva
satellta, Sto takodjer moZe Imati utjecaja na eventualnu dljagnostiku plazme
metal-halogenth izvora svjetlostl.

Tehnologlja na3ih eksperimenata znatno se unapredjuje primjenom mono-
kristalini&hog saflira., Saflr kao monokristal prlmjenjujemo’moida medju prvima
u svijJetu kao prozbr u apsorpclonim mJerenjima kod veliklh tlakova alkalljsklh
para. lzradill smo dvlje izvedbe toplovodnih peé! gdje se umeéu tubusi
zatvorenl sa safirim prozorima. Takvom modlflkacljom sjedinjena su dobra
svo]stva klasl&ne staklene kivete (definiranl stupac pare) ! toplovodne pedi
(moguénost mjerenja temperature para preko mjerenjaltlaka plemenltog plina).
Na ta] naln Je dobiJen lzvrstan uredjaj za kvantitativne apsorpclona mje-

renja &istlh metalnih para. Pored safira pribavill smo { male ko!{&ine mono=
kristdla magnezlJevog oksida. Mg0 monokristal je jedinl prozlrni materljal
koji na poviZenim temperaturama Izdr! agresiju vruélh 1itijevih para. Sam

' lltlj-se kao manja primjesa korist! u nekim metal-halogenim fzvorima svjetlostl,
Na Zalost polikristalini¥nl safir 111 alumina propudta 1itl], pa se VTLI
Zarulje na bazl alumine naprosto ne proilzvode. Prikupljene koli&ine mono-
kristalnog safira iz raznih svjetskih laboratorija omoguéit e nam izradu
i neklh druglh optiZkih I mehaniZkih dijelova, koje cemo moéi upotrijebltl pri
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fzradl lasera s promljen}lvom Izlazoom valnom duZinom 111 bojom.

Zapo€ell smo s usvajanjem tehnologlje pripremanja natrljevog malgama.
U tu svrhu Izradlli smo uredjaj za nekolfko destllacija | preZl¥éavanja
natrfja. Clstl natrlj se zatim sa &lstom %lvom dovodi u kontakt na neko=-
l1ko nallina &lme se stvara pogodan amalgam natrlja toplv na oko 100°c.
Takav amalgam daje najbolje svjetlosne karakteristike VTNa Zarulja.
Pripremamo s!i&ne postupke | za ubacivanje ostalih alkalija (lzuzev titi]a)
u 21Zak od alumine. Pripremanje amalgama od nekollko puta destilliranih
komponenata dotjerat e se do nlvoa prototlipnog uredjaja koji ¢e u uvjetima
normalne tvorntke prolzvodnje moél zadovol]ltl potrebe za prve serije

novih izvora svjetlost! (ref.04).

L, ¢) U pro¥loj godinl nastavljena je vrlo Zlva aktivnhost na primjenl
laserske tehnike, pa Je tako razradjen sistem laserskog daljinara za pre-
clzno odredjivanje nivoa vode u bunarima. Sistem Je prilagodjen za
udal jenosti do 30 metara, all se moZe uz male prelnake prilagodit! | za
znatno vece odnosno znatno manj)e udaljenosti. Time bi se mogla ostvariti
¥lroka primjena u gradjevinarstvu, strojarstvu | brodogradnjl. Sada3njl
laserski dal]lnar radl se za potrebe INA-Naftapllina u Zagrebu.

Na podru&ju laserske holografske interferometrlje lzvr3eno je nekoliko
nedestruktivnih testiranja raznlh materljala | predmeta za potrebe
Gradjevinskog Instltuta u Zagrebu ! Rade Konlara u Zagrebu. Primjena holo~
grafske interferometr!je ima Sirok! spektar primjene u tspitivanju mate-
rijala nedestruktivnlm metodama. NaZa suradnja s privredom posebno je
zanImlJiva | stoga 3to u nekim sluajevima, zbog posebnlh zahtjeva,
zahtl Jeva razvo] novlh metoda hologréfske Interferometrlje. Tako Je prodle
godine razradjena metoda kojJa moZe otkriti naprezanje mater!}ala ispod
granice koJu predstavlja Jedna Interferenciona pruga, 3to veé sada omoguéuje
promatranje deformacija vell&lne od 0.1 do U.dem. Ovakovo visoko razlu-
£ivanje svakako ¢e omoguéitl pro¥irenje primjene na podrudju nekih
speci Jalnth materijala koj! se primjenjuju u tehnlci itd.
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h.d) Popis patenata, Inovaclja | tehni&klh unapredjenja

Navodimo In, Ti. Na- halogenu lampu kao primjer Inovacl je proi-
za3le iz suradnje s Tvornicom TEZ Zagreb. U razvoju te lampe br!-
mi jenjena su neka tehniZka unapredjenja kod dozlranja kvarcnih ¥l%aka
spoJevima metalnTh jodida. Sii¥an Je slufaj sa svakim metalnim Jodi=
dom kao dodatkom u kvarcnom #!%ku sa Zivom, koj! smo do sada obra=
djivall, Svaki posebnl dodatak spada u postupak 'krojJenja spektra''-
odgovarajuce metal-halogene ¥arulJe u svrhu odredjene primjene u
Industri]l, prometu, medicinl 1td.

Orugl primjer vezan Je uz primjenu blok defokusiranog Fabry-
Perot interferometra za detekclju pulsnog rublnskog lasera. S mallm
doradama ova] interferometar mo¥e se lako preurediti u uredjaj za
brzo | eflkasno otkrivanje koherentnog {laserskog) zra¥en]a, ¥to mo¥e

Imatl primjene za potrebe arm!je.

5. Organizacl]a znan.skupova

5. a) U Dubrovniku Je odrZana/organizirana konferenci ja:
"The XI Yugosiav Summer School and Internatlona) Symposium
on the Physics of lonized Gases (SPIG-82)", Dubrovnlk, Aug.23-aug.27.1982.

5. b) U 1982., od 5-8.oktobra 1982. organizirall smo Internaclonalnu
konferenciju "Holographtc-Data Non-destructlve Testing'. U radu koje
je utestvovalo 105 istraZivala sa svih kontinenata osim Afrike, a od
toga 10 domacih (Proceeding, Vol.370, SP!E Publ.USA Editlt.D.Vuki¥evié)

5. ¢) Na Hvaru organiziran je od 4-8.11stopada 1982, "Hvar Astrophysical
Colloqulum'', povodom desete obl]etnice Opservatorlja Hvar. Prisustvovalo Je
28 ulesnika, od toga 15 domaéih. Kolokvl] je blo raspodljeljen u

L sekcljJe: Flzlka zvijezda, Flzlka Sunca, Asteroidi, te Astrofiziéka
plazma. Radovi ¢e bliti objavl]eni u: Hvar Observatory Bulletin, 1982,
Vol.6, Nr.1.
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Objavijeni radovli

1. D.VeZa, S.Milo¥evi¢ and G.Pichler, Triplet satellite in the very
far blue wings of the self-broadened 1lthium, sodium and potassium
first resonance lines, Spectral Line Shapes, Boulder, 1982, ed.K.Burnett

p.679-687

D.VeZa, S.Milo3evi¢ and G.Pichler, Triplet satellite band in the
very far blue wing of the self-broadened lithium resonance line,
Chemical Physics Letters, 93,ph01-5, 1982, :

R.Beuc, S.Milodevié, M.Movre, G.Pichler and D.VeZa, Satellite
bands In the far blue wing of the potassium first resonance doublet,

FIZIKA, 14,p.345-9, 1982,

4, G.Pichler, S.Milodevi¢ and D.VeZa, Pecullar diffuse bands )ithium
sodlum and potassium absorption spectra, Spectral Ilne shapes,
Boulder, 1982, ed.K.Burnett, p.613-624

R.Diren, E.Hasselbrink, H.Tischer, S.Milofevi¢ and G.Pichler. On the
stgma potenttals for the Interaction of K(4) and K(5P) with argon,
Chemical Physics Letters, 89,218-222, 1982.

R.Beuc, M.Movre and C.Vadla, Blue asymmetry of potasslum resonance
lines broadened by ceslum atoms, J.Phys.B: At Mol.Phys.15, 1333-1340,
1982, -

7. S.Vukidevié, W.P1ltz, D.VukiZevl¢, |.Vinter and M.Bergmann, Holographlc
study of the stresses in the normal pelvis with particular reference
to the movement of the sacrum, Huiskes R., Van Campen D. and De WIjn J.
(editors): Biomechanics: Principles and Applications, 1982, Martinus
Nijhoff Publishers, The Hague/Boston/London, 233-239

8, VukiCevi¢ D., S.Vukievié, Vinter |. and K.Sankovié, Holographlc Inve-
stigation of the human pelvis, G.von Bally, P.Greguss {editors),Optics
In Blomedical Sclences, Springer, Berlin, 1982,

S.VukiZevl¢, M.Pelina | D.VukiZevié, Biomehanika kol jenskog zgloba,
u knjizl Marka Pecine: Koljeno, 17-45, 1982. Jugoslavenska medicinska
naklada,' JUMENA, Zagreb :

10, C.Vadla, R.Beuc and M.Movre, Broadening of the first potassium resonance

"lines by rubidium In the impact region, Boulder, 1982, Spectrak Line_Shapes
] o P . Po 34”53‘.
11.,R.Dhren, E.Hasselbrink, S.Milofevi¢, G.Pichler and H.Tischer, On the

"sigma potentlals for the interaction of K(4P) and K(5P) wmlth argon,
Spectral line shapes, Boulder, 1982, p.461-467
s

Radovi u tisku:

12. D.Ve¥a | G.Pichler, Pecullar asymmetry in the wings of self-broadened
Li and Na first resonance lines, Optics Commun., 1983,

13. V.Lokner, E.Vadla and V.Vujnovlié, "Relative Transition Probabllities
of FI Spectral lines In the Visible", J.Quant.Spectrosc.Radlat.
Transfer
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Sudjetovanje na konferenci]ama:

14, ViVujnovié, V.Lokner and C.Vadla, “A spectroscopic analysis of Ar-
F plasma composition in the case of two emltting layers', Contributed
Papers, p.253, XI Symposium on the Physics of lonlzed Gases, Dubrovnik

Aug.23-Aug.27, 1982,

15.  D.VeZa, S. Ml lo¥evid and G.Pichler, Observatlon of the triplet sateliite
band In the derse 1ithium vapor, SPIG 82, p.315-318, Dubrovnik, 1982.

16 R.Beuc, M.Movre, G.Pichler and C.Vadla, Satellite bands In the far blue
" wing of Rb first resonance lines, SPIG B2, p.129-130, Dubrovnik 1982.

17.  G.Pichler, S.Milo%evi¢, D.Ve¥a, DIffuse bands In absorption spectra of
the dense 1lthfum, sodlum and potassium vaport, SPIG 82, p.121-124,
Dubrovnik, 1982, :

98, S:Mllo3evi¢, G.Pichler and D.VeZa, Absorption wing profiles of the
flrst two resonance doublets of potassium perturbed by argen, SPIG 82,
p.113-115, Dubrovnik, 1982. : :

19, V.J.Sepman, V.A.3everev agd V.Vujnovié, '""The assoclative fontzation in
binary collistons of Hg(6”P ) atoms'', Contrlbuted Papers, p.117, XI Sympo-
sium on the Physica of lonlZzed Gases, Dubrovnlk Aug.23-Aug.27,1982,

20, V.Vujnovi¢, "Assoclative {onization and sodium In the atmosphere of
planetary system bodles', W.Fricke and G.Telek| (eds), Sun and Planetary
system, p.259, Reldel Publ.Co.p. 1982 (isto:Sixth European Regional meeting
in Astronomy, October 19-23,1981 Dubrovnlk),

21.. V.Vujnovi¢, Research Ianaboratory Astrophysics In Yugoslavia,
Hvar Astrophysical Colloqium, Hvar 4-8 Oct.1982,

22, G.Pichler and D.Vukilevlé, Index of refraction and temperature
distribution in the argon-aerosol arc, Holographic data non-destructl!ve
testing, Dubrovnik, 1982,

23. K.Acinger, Surface wear measurement using optlical correlation
technique, Holographic data non-destructive testing, Dubrovnik,
370-07, 1982. '

2h, D.VukiZevi¢ and A.Dfubur, Block defocused spherical Fabry-Perot
Interferometer |11: Laser light frequency structure monl toring
fopulse holography, Holographic data non-destructlive testing,
Dubrovnik 370-85, 1982,

25. D.VukiZevi¢, S.Vukitevié, I.Vinter and. V.RudeZ, Sandwlch, hologram
Interferometry for determination of sacrolliac jint movements,
Holographic data non-destructive testling, Dubrovnlk, 1982.

26, N.Demoli, Influence of the non-)lnearity weighting function on the
van der Lught correlation, Holographlc data non-destructlve testing,
Dubrovnik, 1982,

27+ L.Bistri&ié, N.Demoll, A,D¥ubur and D.Vuki¥evi¢, Experimental deter-
minatlon of the parameters effecting the optical-matched-fil synthesls
for nondestructive testing and.Investigation, Holograph-data non-
destructive testing, Dubrovnik, 1982,

28, J.ClZmek 1 V.Vujnovié, "Sirenje plina u prostoru' 1| Savjetovanje -
Elektriéni uredjajd..prolzvodi 1 postrojenja.y, eksploziono ugroZenim
prostorima, Dubrownik, 14-16.4.1982,
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30.
31,

32,

33.
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35.

36.

37.
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Struéni, diplomskl, magistarski, doktorski radovi | tnovacije

J.CtZmek 1 V.VuJnovi¢, ""Sirenje metanske smjese u zrak', Bllten,
(Znans tveno~strugni tasopls za protupo¥arny zaStltu Komlisije za ispiti-
vanje S ured]a],Zagreb) God.10,br.2,(1981)5

D.VeZa, Magistarski rad, 1982, Zagreb, Interakcija atoma Jitija |
natrija

C.Vadla, Doktorska disertaclja, Sirenje rezonantqlh linija u parama
alkalijskih mje3avina, 1982, institut 'R.Bokovié"Zagreb

V.Ma3truko, Diplomski rad, Konstrukcija ! Ispitivanje Littman-
~Shoshanovog lasera s organskom bojom, 1982, Prlrodoslovno-matemati&ki

fakultet, Zagreb

lzvjeSta] o rezultatima rada na lzrazito prioritetnom Istrazlvanju {11.3)
za prvih Zest mjeseci (1.7. - 31.12,1982., pod br.47/1-83).

Objavljeni radovi vanjskih suradnika FIPa (Gaodetski fakultet-O0H):

J.Horn, P.Koubaky, J.Arseni jevlé, J,Grygar, P.Harmanec, J.Krpata,

S.KrlZ and K.Pavlovsk} (1982), Radlalvelocity and photometric varia-
tlons of o and: Critical evaluation of possible perlods, AU Symp., No.98
""Be Stars" (eds.M.Jaschek and H.Groth), D.Reldel Pubi.Co., 315

H.BoZi¢, M. Muminovié, K.Pavlovski, M.Stupar, P.Harmanec, J.Horn and
P.Koubsky (1982). No rapid variabllity observed for the Be stars HD
58050 and Beta CME, Inf.Bull.Var.Stars No.2123

J.Horn, H.BoZi¢, P.Harmanec, P.Koubsky, K.Pavlovski and F.2darsky (1982).
Properties and Nature of Be and Shell  Stars, 11, A Notable Correlation
between Longterm Spectral and Photometr]c VRriatlons of V1294 Aql

(HD 184279), Bull.Astron.Inst.Czechosl.33, 308,

V.Zappala, M.DI Martino, F.Scaltriti, R.Burchi, I.Mllano, J.W.Young,
G.Wahlgren and K.Pavlovsk] (1982). Remarkable Modification of Lightcurves
for Shadowlng Effects on 'rregular Surfaces: The Case of the Asteroid 37
Fldes, Astron.Astrophys.
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43,
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45.
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Sudjelovanje na konferencljama van]skih suradnika FIPa (Geod.f,~6H):

P.Koubsky and K.Pavlovski: Photoelectric Photometry at the Hvar
Observatory (invited review), Hvar Astrophysical Collogium, Hvar,
4-8 October 1982,

B.Cester, S.Ferluga, C.Boehm and K.Pavlovski: Preliminary Results of
Photoelectric Observations with Interferential Filters of Some Be
Stars, ibid

K.Pavlovsk!l and S.KriZ: The Influence of the Accretlion Disk on the
Light Curve of S$X Cas,libid

K.Pavlovski and J.Crygar: Rotatlion Period of Ap Star €T And, ibid

K.Paviovsk! and H.BoZi¢: UBV Photometry of Some Be Stars:
Progress Repott, lbhid

Z.KneZevi¢, G.Djuralevi¢ and K.Pavlovski: Photoelectric Photometry
of Asteroids at Hvar Observatory, ibid

L.Krivsky, M.Karlicky, A.Tlamichs, V.RuZdjak i H.Urbarz: Flare on
March 28, 1980 and its coronal, radio and translient effects.
SCOSTEP/STIP Symposium on Solar-interplanetary Intervals, Maynooth,
Iriand, August 4-6,1982, Irish Academy of Sciences.

B.Vrinak and V.RuZdjak: The helical preminence of March 15, 1977
Hvar Obs.Bull.6,No.1,123(1982)

B.Vrinak: Osclillatory motions of a loop prominence Hvar Obs.Bull.6,No.1,

129(1982)

B.Vr3nak and V.Ruidjak: Correlations of nolse storms and H~alpha activity
for the CONS period September 1-4,1980. Proc.of the 4th CESRA Workshop on
Solar Noise Storms, Trieste, Aug.8-14.1982,eds.Benz A. and Zlobec P fu tisku)

B.Vr3nak and V.RuZdjak: Correlation of chromospheric and photospheric
“activity with the nolse storm of May,18-24,1981.Proc.of the hth CESRA
Workshop on Solar Noise Storms, Supplement, eds.Tlamicha,Eigaroy,Stewart

49.

50,

{u tisku)

V.RuZdjak: H-alpha correlations: Proc.h4th CESRA Workshop on Noise Storms,

eds.Benz,,. and Zlobec P. (u tisku)

Ambro3,P. and RuZdjak,V. Solar Physics at Hvar: 1982, Hvar Obs.Bull.
Vol.6,No. 1,89
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Cilj IstraZivanja

U zadnje 3 godine, a u okviru zadatka -~ tstraZlvanje superionskih
vodifa - na%a Ispitivanja smo koncentrirali na bakar selenid |z vige
railoga.

a) To Je spoj kojl pokazuje mi jeSanu vodijivost - ionsku i elektronsku
$to ga isti¥e kao kandldata za'elektrode‘za komerci jalne bater!je s
bakrom kao vod!]ivim lonom.

b} Posjeduje izvanredno ¥Iroku mogucnost promjene sastava bez da
bitno mijenja svoja superionska svoJstva.

c) To Je spo] koji Je za podrufje sastava od Cuy g.Se - Cul’7h3e
superionski vodI&€ na sobnoj temperaturl.

d) Grade ga Jeftine | lako dostupne komponente,

$ fizikalnog stanoviita CuzuxSe Je Jedan od lzuzetaka kod Rojeg Je

‘mogu¢ bolji uvid u prirodu faznog prijelaza u superlonsku fazu. Pri-

rodu tog prijelaza treba upoznat! radi uklanjanja njegovlih uzroka prl
projektiranju buduéih komercijalnih materl jala,

Do sada su Ispitana dijelom strukturna, dilatometrijska i neka ter-
mifka svojstva te elektronska svojstva bakar selenida u ovisnost! o
temperaturi | sastavu u blizin} stehiometri je. Na osnovi provedenih mje-
renja lzgradjen je model kojl samosvo jstveno obja¥njava ionska pobudjenje
u niskotemperaturnoj fazl, a upuéuje na samo dva medjuovisna parametra
koJI su uzrok faznom prijelazu u superionsku fazu: mehant&ka deformacija
i formiranje modullrane ionske distribuci je po ravninama okomitim na
smjer deformaci je.

U toku 1982, pa¥nju demo posvetit] razdvajanju prloriteta uzronostl
navedenih parametara pri prijelazu u superionsku fazu. Jednako tako
ispltivat e se lokalne Interakcl je koje uzrokuju utékucenje katlon-

skog podsistema. Stoga cemo provesti mjerenja ionske vodljivosti |

~elektromotorne sile u ovisnost] o temperaturi 1 sastavu te uz to testirat

dilatometr] jskli i elektronsku anizotropiju sistema u niskotemperaturno]
fazi. U planu je takodjer kompletiranje strukturnih IstraZivanja i

preliminarna mjerenja termi&kog kapaciteta u okolini faznog prijelaza.

1,1, Metode Istra¥ivanja:

!. lonska vodljivost - metodom blokade elektronske struje
2. Elektromotorna sila bateri je
bakar / <&istl ionski / uzorak / Grafit
elektrolit Cuz_xSe

3. Strukturna istrafivanja - elektronski mikroskop rasprienje X zraks
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B. Elektronska vod!jlvost - ionska struja kompenzlrana
5. Dilatometrija na monokristalima

6. Metoda za mjerenje termlékog kapaciteta u lzgradnjl

2, Rezultati IstraZivanja
2.1.D1tatometri jsko Ispitivanje anizotropije niskotemperaturne faze Cuz_xSe

U proteklom periodu u€injeni su znatnl napori da se priprave mono-
kristalt Cuz_xSe da bl se na njima izvr§lla dilatometrijska i transportna
mjerenja. Dok Je u visokotemperaturnoj fazi relativno lako (Bridgmanovom
metodom) dobiti 1 vece monokrfétale, hladjenjem pak kroz faznl prijelaz na

140°C tedko je tzbje€l viZestrukost osi deformacije. Uz poseban tretman uspje
nam je dobitl na sobnoj temperaturi monokristale dimenzi ja (2x2x0.5) mm
upravo dovoljne velifine za dilatometr!Jska mjerenja. '

Mjerenja su provedena na monokristalima dviju razli¢itlh koncentracl ja
u oba‘karaktefistlﬁna smjera. Time Je dokazana makroskopska anizotropi ja
kristala | ujedno se pokazalo da su dominantne fizikalne promjene vezane uz
katioeskl podsistem | sl!jede Jedino prémjene stupnja reda katlonkkog pod-
sistema. Drugim rije¥ima, deformacija kristalne reetke | veli&inom | tem-
peraturom | smjerom slljedi uredjenje kationskog podsistema.

Ovim radom razrl jefeno Je neslaganje dilatometr! Jskih mjerenja na polikri-
staliniZnim uzorcima doblvenih Iz ''x ray" dilatometrije | "push red
dilatometrije'(ref.i). |

2.2, Dilatometrljska ispitivanja polikristalini&nog bakar-selenlda

Kompletiran je ranijl rad na dilatometri jskom ispitivanju polikristaliniZnih
uzoraka bakar selenida u koncentracij;kom podrutju od Cu,Se do Cui.SGSe.
Osim prye detekcije slabo izra¥enih faznih prijelaza 2 reda vezanih za
katlonski podsistem doblven je jedan znatajan rezultat: koeflcljent termilke
ekspanzi je u visokotemperaturnoj fazl ne ovisi ni o sastavu - dakle o
koncentraci ji mobilnih lona u kavezu - nitl o temperaturi. Strukturni podaci
pak pokéZUju da se raspodjela iona po tetraedarskim | oktaedarskim mjestima
u kavezu mijenja s temperaturom | sa sastavom. To navodi na zakljufak da:
t1i je kation-kavez interakclja zanemariva 11 na potencijal koJi osjecaju
anioni utjefe samo bliska okolina koJa bi-se trebala neznatno mijenjati |
5 temperaturom | sa sastavom.

Rad je posian na recenziju u Casopis J.Phys.C.0fekujemo da ¢e revidirana
verzija éadovoljiti recenzenta i da <e rad biti prihvaden za objavljivanje

(prilog 1, ref.h),
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2.3. lonska vodljivost Cuz_xSe

2.4,

Da bl se dobile nove informacije o karakteru faznlh prijelaza u bakar
selenidu trebalo je izmjeriti ovisnost lonske vodljivost! o temperaturi
u intervalu od sobne temperature do 180°C. Osnovni Je cil} radl aktlve-
cijske energlje u podru¥jima izvan faznih prijelaza | utvrditi ponadanje G
na samom faznom prijelazu.

Usvojena je opéenita teorija mjerenja DC vodljivosti metodom 4 kontakta
u mi jeSanom (elektronsko-tonskom) vodiZu. Razvijena je eksperimentalna
postava slstema za mjerenje. G, koja omogucava precizna mjerenja. Sa-
stavijena je | detaljna numeriZka anallza mierene ovisnost! vremenske
promjene napona,

Naptavljena Je serija mjerenja koja je dala oZekivane aktivaci jske
enérgije (0.12eV za visokotemperaturnu fazu,0.30eV za niskotemperaturny
fazu). Istovremeno mjerenja u blizini prijelaza su se pokazala nestabiInim,
Upravo se nastoje otkriti uzrocl nestabllnosti. {Ref.16).

Parametar reda u superionskim vodi&ima

PaZljivom analizom { strukturnih podataka na faznom prijelazu u ne-
stehiometri jskom bakar selenidu | promjena relevantnih fizikalnlh
veli€ina (volumena, lonske | elektronske vod] jivost!, termiZkog kapa-
citeta, ...) uofena je neobifnost u procesu uredjenja kationskog pod-
sistema. Naime prl tom prijelazu 1z alfa u beta fazu podsistem se samo
djelomi&no uredjuje odnosno ima samo Jednu prostornu komponentu uredje-
nja l to u smjeru jedne od di jagonala kubiZne ¢ellje (okom!ito na ravnine
gustog slaganja kaveza). Tek 30-40 stupnjeva Ispod te temperature kationsk
podsistem se potpuno prostorno ured}uje; Temperatura potpunog uredjenja
kationskog podsistema Jako, alt 1lnearno, opada sa sastavom ¥to Je znak
da je direktna ion-ion Interakeija odgovorna za taj faznl prijelaz.

Na temperaturu djelomiZnog uniaksljalnog uredjenja kationskog pod-
sistema razri jedjen je kationskog podsistema nema efekta. To ukazuje na
bitno druk&iju prirodu ovog faznog prijelaza. Pregled svojstava drugih
spojeva pokazuje da, izuzevii vediny kojl imaju fazni prijelaz 1.reda
gdje se istovremeno drastino mijenja simetrija kaveza | potpuno uredjuje
katlonski podsistem, postoji klasa spojeva (CuSFe% , AgBSI, RbAghts. ved)
kod kojth su pcjave na faznom prijelazu alfa — beta jednake kao u
Cuz_x .
Sve ukazuje da bi najpogodniji rodel za objadnjenje faznog prijelaza bio

Se. Univerzalnost pojava u ovom obliku ustanovljena je po prvi put.

Isingovog tipa untaksijalne simetrije.




2.5.

- 37

Rad Je usmeno prezentiran na 8.Jugos)avenskom simpozlju o flzci
kondenzlrane materije, a safet objavljen u Zbornlku safetaka, Pore
21-24, rujna 1982(ref.7).

Strukturno istraZivanje red-nered prijelaza u bakar selenidu

IstraZivana je priroda prijelaza u bakar selenidu Iz niskotemperaturne
- normalne faze u visokotemperaturnu superionsku fazu tehnlkom rendgenske
di frakcl Je na pradku. Mjerenjem temperaturne ovisnosti polo¥aja | Inten-
zlteta di frakcijsklh maksimuma (refleksa) niskotemperaturne faze ustanovliJe
Je slijedeée:
1. Postoje dvl]e grupe refleksa koje pokazuju razll&ito ponalanje
parametra refetke s porastom temperature (od sobne temperafure do Tc).
I} Kontrekclju Interplanarnih razmaka pokazuju refleks! tipa (OkO)
t]. refleksi s ravnina okomitlh na monok)insku *os.
11) Ekspanziju Interplanarhlh razmaka pokazuju refleksl s ostalih
ravnina. Najizrazitiju pak ekspanziju pokazﬁju refleksi tipa (hOh)
s ravnina paralelnih s monoklinskom osi.
2. Refleksl niskotemperaturne' faze &ine dvi je grupe s obzirom na tempe-
raturno ponafanje Intenziteta.
1) Prvu grupu Eine refleksl &iji Intenzltet isfezava grljanjem
kroz Tec. |
I1) Refleksi druge grupe pokazuju preraspodjelu intenziteta unutar mul
tipletnlth skupina tako da se sumarni intenzltet ne mi jenje gri janjem kroz T

Posebno je ispitivana temperaturna ovisnost Intenziteta 1060 refleksa
koji odraiava, kontrakcl ju Interplanarnih razmaka ! Isfezava s podlzanjem
temperature.

lako je za sve Ispltane uzorke Jjasno lzra¥ena histereza (koja se smanjuj
s devl jacl Jjom od stehlometrije, a uz latentnu toplinu Indicira da je
karakter prijelaza 1.reda) ipak se intenzitet pona¥a kao da reflektira
fazni prijelaz 2.reda. Prema strukturnom modelu intenzitet 1060b' trebao
direktno reflektlrati parametar reda, u uvjetima &Istog faznog prijelaza
2. reda pokazati kriti&¢nu ovisnost 106-(11 =T f' gdje je A=2) ( P Je
koiti&ni koeflcljent parametra reda). Izmjerene vrijednosti se to bolje
slaZu s teorijskim izrazom { p = 1/3) ¥to Je devijacija od stehiometrije

ve€a, Ovi rezultatl su potpuno u skladu s modelom faznog prijetaza, oda-
branim parametrom.reda te nalazlma o lateatnoj toplini, koja Isiezava za

dovol jnu devijaci Ju od stehiometrije.
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2.6. Strujno-naponska karaktertstika kontakta dv!ju faza

2.7.

superionskog A92$

Srebro sulfid, Ag,5, predstavnik je grupe spojeva s varl jabi Inom
stehiometri jom | mi Je¥anom Jonsko-elektronskom vodljivoicu., Vlsokotem-
peraturna alfa faza Agzs (tznad 177 C) Je tipiZan superionskl vodi& sa

g lonima kao nosiocima naboja, a s obzirom na elektronsku vodlJivost
ima gotovo metalna svojstva. Niskotemperaturna befa faza odlikuje se
takodjer relativno visokom Ionskom vodl jivo¥cu, dok se s obzirom na
elektronsku vodljlvost ponada kao poluvodi& energl]skog procjepa od
oko 0. 7eV.

U ovom radu lstraZivan Je sistem u kojem se u ravnote¥i nalaze obje

- faze Ag,S. U tu svrhu Je uzorak sa In kontaktima zagri jan ne¥to |znad

177°¢, tako da Je cljell prefao u alfa fazu, a zatim Je odvodjenjem
topline s jednog kraja uzorka postignuto da dio uzorka predje u beta
fazu. Na taj na&in realiziran Je kontakt obJe faze. Ovaj kontakt po-
kazuje asimetri&nu strujno-naponsku karakteristiku: linearnu u propusnom
i eksponencl Jalnu u zapre&nom smjeru. U radu Je dan prijedlog tumafen]a
ove karakteristike koj! se temelji na Wagnerovoj teori]i svojstava
elektrolitigklh cellja Vrijednostl za elektrossku vodljivost beta

faze u blizini kontakta sa alfa fazom, dob!vene usporedjivanjem ekspe-
rimentatnih rezultata s teorl Jskom ovisno¥du, odgovaraju vrijednostima
iz literature | to: za propusni smjer (beta faza negativna) odgovara
vod! jivosti Ag,S sa vitkom Ag, za nepropusni smjer (beta faza pozitivna)
odgovara vodljlvostl] Ag,S sa viZkom §.

Ostala aktivnost Odjela fizlke poluvedifa unutar projekta $iZ-al

Na uredjaju za dl ferenci Jalnu termiZku analizu vriena su mjerenja na
raznim molekularnim kristalims od 77K~300K u svrhu detektiranja slablh
faznlh prijetaza. Rad Jje uvriten u projekt br.24,3 "Spektroskopija mole-
kularnih kristala I medjumolekularne sile’ - voditelj L.Colombo | J.
Hende_kovid,

Clan naleg odjela Mladen Horvatic prisustvovao je ljetno] Zkoli o
superionskim vodi¥ima u Erice-u, Itallja od 1-15.srpnja 1982. (Internatior
School of Material Sclence and Technology, L th Course: Physics and
Physlical Chemistry of Fast fon and Mixed Conductors). Uz nlz seminara
I obilje tiskanog materl Jala prezentiran je u grupi rad 1jetne ¥kole

$to Je znafajan doprinos nadim saznanjima o superionskim materijalima,
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Studi Jski boravak u Londonu - Imperlal College - Mathematical

- Department

Jedan od na¥ih suradntka (mr Z.Vu&ié) boravio Je 20 dana u Londonu,
u grupl profesora P.E.Wohlfartha, posredstvom British Councila radi Inl-
ciranja suradnje na rafunanju elektronske band strukture u bakar selenldu.
U suradnju Je direktno ukljufen dr R.Jacobs. Osim toga ostvaren je kontakt
s grupom prof.B,Steele-a takodjer u |.C. medjutim na Material Sclence
Departmentu. Dogovorena je pofetna suradnja na mjJerenju dilatometrijskih
svoJstava Cu-Fe-S | Cu-Mo-S sistema koji su prlprévljenl u Londonu.

Radovi pod broJem 5,6 su recenziran!, Ispravke izvriene | u postupku

su kona&nog prthvata.

Sa¥etak lstraZivanja

Novu kvalitetu istraZivanja svakako Je doprinijela preparacija mono-
kristala Cuz_xSe. Time Je na]prije dokazana makroskopska anlzotropija
nlskotemperaturne faze koja je do sada tek blla naslufena iz strukturnih
mjerenja., Osim toga omoguena Je detaljna dilatometri]ska analiza u
okolini faznog prijelaza u to&no odfedjenim smjerovima kristalne refetke.
Ovakva anallza razriJe3ila Je trajnu dilemu neslaganja dilatometrijskih
rezultata dobiventh na pollkristalininim uzorcima "x ray" | '"push rod"

dllatometr! jom. Cak 3to viZe pokazalo se da se sve promjene relevantnih

‘fizikalnth velidina odvijaju unlaksi Jalno du% smjera okomitog na ravnine

gustog slaganja | da Je deformacija kristalne re3etke posljedica djelo-
mi¢nog Jednokomponentnog uredjenja katlonskog podsistema duf lstog smjera.
Takva pojavnost se moZe detektirati u'mnogim spojevima iz grupe Ii po
0°Kefeevo] klasifikacijl ¥to baca sasvim novo svjetlo na prirodu
alfa =—» beta faznog prljelaza,

Vrlo znalajnim doprinosom treba smatrat! mogucnost direktnog mjerenja
parametra reda £to omoguéuje odredjivanje kriti&nog ekspoﬁenta za
parametar reda, a time | kvalifikacije odredjenog modela koji dobro

oplsuje prirodu tog prljelaza.
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Sa stanovi3ta napretka u eksperimentalnoj metodologiji treba !stacl
usvajan]e nove precizne DC metode za mjerenje ionske vodljivosti kao |
ulaZenje u problem kontaktnih otpora koJ! su najveéi problem kod mjerenja

lnske vodljlvosti .1 superionske tehnologlje uopce.

b, Neposredna razmjena rada s privredom

b1, Razvo] slllicljevog temperaturnog senzora

U okviru suradnje s 00UR - Tvornicom poluvodl&a u Zagrebu, SOUR RIZ,

nastavl jeno je Ispltivanje svojstava stiicijevog linearnog temperaturnog

senzora u svrhu optimallzactje promjenjlivlh parametara | postlzanja unaprijed

deflinlranth radnih karakterlstika. Za radne karakteristlke uzimaju se

podacl publicirani kod Inozemnth prolzvodjata (Texas Instr.Co | Siemens): (1)

vriJednost otpora na 25°C - 1 k ohm, (2) osjetljivost - 101 /K,

Nakon problema koji su se pojavili u prve dvi]e serije senzora (vidl
tzvjeStaj za 1981) Iiradjena jé treca | Cetvrta serija u uvjetima stroge
kontrole vell&ine otvora ''spreading' kontakta te koncentraci Je odredjenog
dopanda. Ispitivanja su fzvr¥ena mjerenjem |-V karakteristike na nekoliko
karakteristi&nth temperatura te mjerenjem temperaturne ovisnostl otpora
od -70°C do +170%¢. Temperatura je u svim mjerenjima blla strogo kontroli-
rana tako da bude stabllna bolje od 0.1K.

Mjerenja su pokazala da kori%tenje kontakta na masu bitno lzobli&uje

I-V karakteristiku tako da je u svim ovakvim mjerenjima korl&tena simetri&na

postava senzora tako da se otpor mjeri lzmedju dva bllska"spreadlng"kontakta.

U takvo] postavi senzora | s p-tipom dopanda senzor! unutar jedne serfje po-

kazuju odstupanje otpora od 1.4% dok Im temperaturna ovisnost potpuno
odgovara idealno). Takodjer je pokazano da otpor senzora ne ovisi o otporu
(Elstoc! - kvalltetl) silicljeve osnovne plo¥lce £to je vrlo bltno za

jeftinu proizvodnju.

Mjerenja senzora s n-tlpom dopanda pokazuju nefto veée raslpanje otpora

all jednako dobru temperaturnu karakteristiku | bolju stabllnost otpora
pri mjerenju na niskim temperaturama %to indiclira da Je ta] tip sensora
kvalltetntji,
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Na osnovi ovlh ispltlivanja moZemo reél da je postignuta zadovo!ja-
vaju€a kvalliteta izrade senzora. Preostaje da se jo¥ speclficira

kontrola nazivncg. otpora na 25°C u okolinl 1 k

4,2, Ispitivanje dilatometrijskih svojstava opeka raznih
poroznosti za IGH

- lzvr8ena su mjerenja termicke dilataclje raznih opeka u svrhu
komptetiranja njlhovih termi¢kih svojstava. Rezultatl su u okviru
ofeklivanih | slabo ovise o poroznostl, medjutim Jako ovise o viaZnosti

okolne atmosfere.

Objavljeni radovl:

1. V.Horvatlé, Z.VuZié and 0.MIlat, Dllatometric Study of the Anisotropy
in the Superionic Cuprous Selenide, J.Phys.C,Solid St.Phys.15(1982)L957

2. Z.0gorelec, Superionic Conductivity Versus lonicity, Phys.Status Sol. (b)
112(1982)621

3. Z.Vutié, V.Horvatl¢ and Z.0gorelec, influence of the Cation Disordering on
the Electronic Conductivity of Superionlc Cuprous Selenide, J.Phys.C,
Solid State Phys.15(1982)3539

Radov! u tisku:

k., Z.Vu&i¢, V.Horvatié and 0.Milat, Dilatometric Study of Nonstoichlometric
Cuprous Selenide Cuz_xSe. J.Phys.C, submitted for publication.

5. 0.Mllat and Z.VuZl¢, Superstructural Ordering In Low Temperature Phase
of Stoichlometric Cu,Se, J.Phys.C, submltted for publication

6. I.Avianl, J.Baturlé-Rub¥ié, Z.Vu¥ié and Z.0gorelec, Accurate Heat Capaclty
Measurements Using Dlfferentlal Analysls Instrumentation, J.Phys.E: Scl.
Instr., submitted for publicatlon
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Radovi lzloZen! na konferencl ama:

7.

L3

9-

10,

11,

12,

Z.Vu€ié, 0.Mllat, Z.0gorelec, V.Horvatié, f.AVIanI, Parametar Reda za
superionske vodi&e (usmeno Izlagan]e) ‘

V.Horvatié, Z.Vu¥ié, 0.Milat, Anizotroplja terml&ke dilatacije Cuz_xSe(poster)

0.Milat, Z.Vu&ié, J.Gladié, Strukturno Istra¥ivanje red-nered prijeltaza u
bakar selenidu (poster)

Z.Ogérelec, I.Avlani, Strujno naponska karakteristika kontakta dviju
faza superlonskog Ag,S (poster)

V.Horvatl€, Z,Vu&l¢ and 0.Ml1at: Dilatometric’ Anisotropy of the
superlonic Cuprous Selenide, 2nd General Conference of the CMD, The
European Physlical Soclety, 22-25 March L982,Manchester,UK

Z.0gorelec, Senzori: definiclja ustrojstvo 1 princip ra&a, 18.Jug.Stmp.
o elektronskim sastavnim dijelovima | materijalima,LjublJana 6~7.10,1982.
(pozvano predavanje) : :

Struéni radovl:

13, Z.0gorelec, Materijall koje nazlvamo poluvedi&ima, Mat.flz.1ist 32,
(1981-82)53-57 | “"

th. Z.0gorelec, Diskretne poluvodiZke komponente, Mat.flz.1lst 32(1982)81-86

15. Z.0gorelec, Poluvodi&k} integriranl krugovi, Mat.fliz.1ist 32(1981-82)131-

16, lzv]e¥taj o senzorima

17. lzvjedta) o opekama

Diplomsk! rad

18. M.Horvatlé&: Prijelazne pojave pri mjerenju ionske vodl Jivosti mije¥anog

vodl&a: Cu1’995e, Zagreb,lipnja 1982, Prirod.-matem. fak.Zagreb
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ODJEL ZA TEORIJSKU FIZIKU

Rukovod! lac odlela

VELJKO ZLATIC, doktor fiziZklh nauka - znanstvenl suradnik
- do 27.12.1982. '

"KRESIMIR 3AUB,dipl.Ing.fizlke - znan.asIstent - od 27.12,1982,

Znanstven! suradnlci:

tVO BATISTIC, magistar fizl&klh nauka - znan.asistent
ALEKSA BJELIS, doktor fizi¥kih nauka = znan.suradnik
‘BRANKO GUMHALTER, doktor fizlé&kih nauka - znan.suradnlk
BERISLAV HORVATIC,dipl.ing.flzlke - istra¥lvad

ZLATKO PENZAR,dlIpl.Ing.fizlke - IstraZ!vad

KRESIMIR 5AUB,dipl.ing.flzike - znan.aslstent

EDUARD TUTI5,dipl.Ing.flzike - p.IstraZlivad

KATARINA UZELAC,doktor fiziZ¢klih nauka - znan.suradnlk
VELJKO ZLATiIC, doktor fiz.nauka - znan.suradnlk

Vanlski znanstvenl suradnlci

SLAVEN BARISIC,doktor flzi&kih nauka - redovnl prof.PMF-a
Sveutili¥ta u Zagrebu - znan.savjetnik

ZELJKO CRLJEN,magistar flzi¥kih nauka - znan.aslstent IRB-a
TOMISLAV [VEZIC, doktor flzl&kih nauka ~ lzv.prof.VoJne akademl je KoV Zagreb

MARIJAN SUNJIC, doktor flzi¥kih nauka - redovn! prof.PMF-a -
Sveutili3ta u Zagrebu - znan.savjetnik
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Pregled rada

U Odjelu teorijske fizlke radilo se na s1i Jededoj problematlicl:

a) Fizlka lanfastlih vodi&a

S.Barl3I¢ | A.BJelis radlli su na objasnjenju kohezije u lan¥astim
vodl&ima. Nalme, uvid u eksperimente ukazuJe da organski vodl&i spadaju
u prijelazno podruéje u kojem su Coulombove InterakciJe istog reda kao |
§irine elektronsklh vrpci. Medjutim, njthovo ponadanje na niskim tempe=~
raturama moZe se kvalltat!vno razumjet] u okviru teor!je sa siablm vezanjem,
tj. polazeél od metalne granice.‘NaSUprot tome, . stabltnost bazi&nih redetaka
se obiZno opisuje u granlc! jakog vezanja. Taj ﬁostupak ne daje dovoljnu
kohezlvnu energl ju, posebno ne u mater!jal!ma s dvlje vrste vodl]ivih
lanaca. Stoga se energljé koJa nedostaje prépisuje razii&itim polar!za-
clonim mehanizmima. Mirsmo pokazali da uobicajen! RPA pristup (kojl Je
pogodan za slabo vezanje) kohezi}i u Wigner-Seitzovoj shemi, sadriéva do=
prinosekoji se mogu Interpretirat! kao priviatne van der Waalsove sile medju
lancima. Pr! tome fluktuacl je naboja nastaju duZ lanaca, a ne unutar
molekularnlh konstltuenata. VaZnl valni vektorl ograniéenl sﬁ na kTF( q<’2kF,
gdje Je kTF Thomas=-Ferml jev, a kF Fermi jev valni vektor. U podrutju vezanja
prijelazne jakosti rezultirajuéa van der Waalsova energlja moZe biti upore-
diva Madelungove] energl}i zbog medjulanfancg prljenosa naboja. Time se re-
producira Friedelovo pravilo koje lzrl&e da zbog disperzlivnih sila struktura
TTF-TCNQ moZe bit! pogodnija od strukture TMTTF~TCNQ, usprkos ¥lnjenici da
druga struktura Ima;nliu Madelungovu energiju. lako kvalltatlvan, nag pristup
ima prednost da obja¥njava kohezl ju organskih vodia s Iste tofke gledi3ta
s koje se razumi jeva njihova temperaturno ponaSanje. Nadalje, ova] novl
mehanizam kohezlje uveden je na takav naiin da dozvolJava buduéa pobol]%anja
u procjeni efekata polarizacije u grantcl prijelaznih vezanja (Ref.8). 7

Nadalje, nastavlijen Jje rad na izu¥avanju faznog prijelaza iz nesumjer-
1Jlve u sumjerl]ivu fazu u TTF=TCNQ. Napravl Jena Je detal]jna ocjena skokova
u valnom vektoru i amplltudl parametra uredjenja na tom faznom prljelazu.
u ovisnostl o mikroskopskim harmonl&kim | anharmoni&kim parametrima.
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Takod}er Je nastavijen rad na efektlma neintegrabllnost! u tom modelu.
Utvrdjeni su uvjeti egzistencije separatriksa i odgovarajuéih topolo§k|h-
barijera, kao | uvjeti za pojavu'hlstereze u Sirokom podrudju temperatura.
Prli tome Je uofeno da posto}i granica u kojo} Je problem ekvivalentan
vezanju epitaksijalnog potencijala s elasti&nim deformacl jama, &ime se
otvara moguénost primjene rezultata {ref.1,2) na tu vrstu problema.

U okviru primjene metode ''scalinga' kona¥nlh sistema na fermionske modele,
K.Uzelac je proufavala faznl prijelaz na T=0 u pro3lrenom 1d Hubbardovom
modelu, kojl osim Interakclje elektrona na istom atomu (U) sadr¥! i inter-
akclju elektrona na susjednim atomima (V).

Proufavani su lancl od 4,6,8 atoma. Anallzom egzaktnih numeri&klh rezul-
tata u funkciji od parametara U f V I od duZlne sistema izvedeno Je kriti&no
ponadanje u termodinamliZkom 1lmesu. Proufavano je osnovno stanje | utjecaj
dodatne interakcije V na kohezionu energl ju u Hubbardovom modelu. Proudavan
je, zatim, fazni dijagram. Dobiveno je marginalno ponaSanje, u skladu s
postojeéIm analiti&kim rje3enjem za beskona&ni sistem {za V=0) koje sadril

bitni singularitet. Kriti&ni exponent za bitn! singularitet doblven je s

preclzno$éu vedom od 1%.

U toku je'raﬁun korelaclonlh funkcija. Prednost primjene ove metode na
dan! model pred ostallm metodama RG Je moguénost anallze uz proizvoljnl tzbor
parametara.

Ova studija Je takodjer korisna za razvoj same metode, jer se radl o bltnom
singularitetu, ko}i predstavlja poseban problem u razligitim pristupima
renormalizaclone grupe u direktnom prostoru.

I.Batistlé | S.Barl3ié su proutavall solitone u kvazi}ednodlmenzionainlm
sistemima s frakclono popunjenom vrpcom u okviru kontfnuiranog modela za |
Pelerlisov prelaz u ovim sistemima. Pri tome je kori¥tena metoda promjen]!ve
faze kojJa omoguduje da se mnoge flz!kalné velidine lzrafunaJu do kraja analitl&ki.
Tako Je nadjen nabo) solitona, energlje elektronskog stanja lokalizlranog
oko solltona te pripadne gustofe naboja oko sollitona. Ovl rezultati omogu-
¢ufu da se odredl utjecaj Coulombske lnterakcije na solltone. Ovo zadnjé Je
vaino jer je Coulombska interakcija Jaka upravo u ovim slstemima u ko}ima

se pretpostavlja da postoje solitoni (ref.12).
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b) Flzlka povrilina

Uovo} oblast! radili su B.Gumhalter | Z.Penzar u suradnji s Z.Crljenom
odnosno M.3un]iéem.

Nastavljen Je rad na izufavanju fenomena vezanlh uz interakcl Je mikro=
skopsklh Zestlca | zraEenJa sa &istlm povr§inama | povr¥inama pokr!ivenim
raznim adsorbatima. _

ZaokruZen Je teori skl Istra¥ivalki rad na statiZkim | dipaml&kim
svoJstvima elektronskih spektara adsorbata koji se opafajJu raznlm povr§insko
osjetl]ivim spektroskopijama kao ¥to su XPS, UPS | s]. Polazeél od mikroskop=
ske slike dinamike povr¥inskih elektronsklh pobudjenja razvijene su teor! Je
koje predskazuju kvaltitativno | kvantltativno ponafanje elektronskih spek-
tralnih linl}a raznlh uzoraka adsorblranth na povr¥inama obi&nih | prelaznih
metala o &emu je napisana monograflja koja ¢ée blti izdana u ediclj! "Progress
In Surface Science" (Pergamon) (Ref.9).

Proutavanje kinetike raanlh ¥estlca blizu povriline metala zahtijeva
poznavanje reaktivnih | disipativnih potencijala kojl odredjuju kinet!&ke
stupnjeve slobode tih festica. U stu€aJu gibanja Jednostavnih, elementarnlh
Cestlca (elektron, pozitron) bllzu povriine metala Istrafene su | lzrafunate
razne komponente skalarnlh | vektorskih potenciJala koje protzlaze iz vezl~
van]a elektrona na polarizacione stupnjeve slobode metalnih povr¥ina (Ref.3).
Razradjen je alternativni 1zvod kvantnog odziva polubeskona&nog degenerl ranog
elektronskog plina kojl omoguéava jednostavnijl pristup formalizmu odzlvrh

funkclja u raznim geometr! jama (Ref.11).

U slu€aju gibanja sloZenlh, atomskih Eestica u blizinl povriine treba
uzet!l y obzlir interakciju te Zestlce kao cjellne sa polarizaclonim stupnjevima
slobode metala. U slu¥aju koj! Je razmatran (Interakcl)a atoma helija sa
povrilnom slobodno~elektronskog metala) problem je tretiran pomoéu pseudo~
potencijala Inertne strukture helljevih elektronsklh ljusaka. Rezultat! prorusfuna
pokazuju da ovakova Interakel ja mofe dovest! do adsorpcije heltja na niskim
temperaturama kao | do neelasti&nog raspriena shopova He atoma u sudaru sa
povriinom. (Ref.4,10).

U 1982.godinl nastavila se suradnja znanstvenih suradnika sa zadatka
"Flzika povr¥ina' sa znanstvenicima Iz Instituta '"R.Boskovi¢'", PMF, Imperlal
College (London) i Instltut flir Physlkalische Chemie, Mlinchen). DJelomi&no




L7
financiranje suradnja sa Instltutom u Minchenu preuzelo Je za 1983.godinu

Savazno ministarstvo za IstraZlvanje 1 tehnologlju SR Njemalke preko KFA

JUlich, a sa Imperial College-om British Counctll.

c) Razrijedjene metalne otopine | metalna stakla

B.Horvatié | V.Zlatlé, su pokazali u okviru Andersonovog nodela, da za
dovol jno veliku korekcl ju koeflcljenti vz T | T3 €lan u lzrazu za termoelek-
tri¢nu silu ne ovise o parametrima haml!tontjana, tj. S(T) Je univerzalnog
oblika. Eksperimentaln] rezultati dobiveni na Al3d, Cu 3d, Au 3d 1td. razri-
jedjenim legurama takodjer pokazuJu univerzalnost (do na konstantu normall-
zaclje). lzratunati niskotemperaturnl dio S(T) krivulje dobro se sla¥e s eks-
perimentalnim rezul tatima.

Perturbatlvnl razvo] za nedegeneriranl Andersonov model pro3iren Je na
slu€aj s van}skim magnetskim poljem | izrafunata Je viastlta energija Greenove
funkcl Je za lokallzirane elektrone do drugog reda u kulonskoj korelacl}l, za
proizvoljnu vrljednost asimetrije I.magnetskog polja. U to} aproksimacl]!
tzralunat! su | diskutirani gustofa lokaliziranog stanja | statitka spinska
susceptibilnost na T=0, kao | niskotemperaturnl lizraz! za speclfi&nu toplinu I
maghetootpor razrijedjene legure. '

T.lvezié | K.3aub bavill su se transportnim svojstvima magnetskih (FerNI-
Metalold) | memagnetsklh (metal-metal) amorfnih slitina. Rad je ograni&en na
Interpretiranje eksperimentalnih rezultata dobivenlh prvenstveno u Odjelu
flztke metala 11 | na trafenje vlastitog puta unutar teorlje metalnlh stakala
koja se Inate nalaz! na poetku. Aktlivnost je rezultirala sudjelovan]em na

Jugoslavenskom simpozl ju kondenzirane materije u Porelu (Ref.17,18)
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IV BIBLIOTEKA

Voditelj biblioteke:

MARICA FUCKAR, prof. dipl.bibliotekar

Struéni suradnik:

BERISLAV HORVATIC, dipl.ing.fizike - struéni suradnik

Prikaz rada

Biblioteka je tokom 1982. godine, nastavila aktivno3éu
u okviru institutskih moguénostl i zahtjeva.

FOND BIBLIOTEKE
knijige 2925

periodika 88
diplomske radnje 476

magistarske radnje 85

disertacije 55
. katalozi periodike 19

-

vl W N
-

NABAVNA POLITIXA

Nabava periodike vrsi se putem &lanstva znanstvenih
radnika u inozemnim znanstvenim drustvima i putem igdavaékog
poduzeca '"Mladost", DMF-a kao dar, te putem pretplate
Fizi¢koy zavoda a Casopisl se pohranjuju na IFS-u.

U 1982, godini biblioteka je primala samo 88 naslova
domadih 1 stranih Casopisa, zbog tefke situaclje u deviznom
poslovanju nase zemlje. Kao dar je pristizélo 1 dalje 27 nas-
lova, a ostalo na dlanstvo na$ih znanstvenih radnika dok je
putem pretplate pristizalo samo 15 naslova &Sasopisa.
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Nabava knjiga vrsi 'se kupnjom preko izdavadkog poduzeda
"Mladost" i povremenim primanjem knjiga na dar.

U toku 1982.godine, nabavljeno je 140 knjiga,i'to uglav-
nom izdanja iz SSSR-a. Na dar je primljeno 12 knjiga,i to:
British Councll je darovao Tnstitutu 8 khjiga, mr Zlatko Vudidé
dvije knjige i dtr Stjepan Lugomer takodjer dvije knjige.

FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkecija biblioteke ne iscrpljuje se u nabavi, obradi,
zadtiti i posudbi bibliote&nog fonda.
Djelovanje biblioteke mnogo je ¥ire, jér'ona mora raznovrsnim
sredstvima informiranja uéi u same procese studijskog 1 znanst-
veno-istraZivafkog rada.
Biblioteka nastoji slijéditi svojom pblitikom nabave, katalo-
gizacijom, refimom posudbe, informativnom sluZbom, potrebe
znanstveno-istraZivatkog rada i zadovoljavati strudne interese.

Posebni zadaci djelatnosti biblioteke jesu:

1. da nabavlja, sredjuje, &uva, struéno obradjuje i daje na
koriStenje sve publikacije koje su potrebne za znanstveno-
istraZivatku djelatnost IFS-a, '

2. da u okviru sustava informacija odabire, skuplja, pohranjuje,
obradjuje i prenosi sve vrste informacija za potrebe ‘
znanstveno~istra¥ivadkog rada Instituta,

3. da izradjuje bilten prinova knijiga i popils Casopisa,

4. da suradjuje sa sveu¥iliZ3nim i znanstvenim bibliotekama
Hrvatske 1 Jugoslavije, ' '

5. da pruZ%a pomoé i suradjuje s drugim bibliotekama 1 srodnim
ustanovama, ’

6. da dostavlja podatke Naclonalnoj i Sveudilisnoj biblioteci
u Zagrebu, u svrhu izrade ﬁécionalne bibliografije i wvodjenid
centralnog-~republidkag kataloga, '

7. da dostavlja bibliografske podatke o stranim knjigama i
Casopisima koje biblioteka prima, Jugoslavenskom biblio-
grafskom institutu u Beogradu,
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8. da zastiduje fond periodike uvezivanjemo

9., da ¢uva i obradjuje diplomske radnje, magistarske radnje,
1 disertacije obranjene na Prirodoslovno-matematidkom
fakultetu Zagreb, iz podrudja fizike,

10. da vr$i interne poslove biblioteke 1 administrativne
' poslove biblioteke

KLASIFIKACIJA

Klasifikacija knjiga vr3l se po INSPEC-klasifikaciiji,
internacionalnoj klasifikacijl za podrulje .fizike, elektro-
tehnike i elektronike i kompjutora i kontrole.

KATALOGIZACIJA I KNJIGA INVENTARA

-Cjelokupni biblioteéni materijal se inventarizira i
stru¢no obradjuje tj. katalogizira.
Biblioteka vodi dvije vrste kataloga: abecedni i naslovni.

TEHNICKA OBRADA BIBLIOTECNE GRADJE

U biblioteci se 1 tehnidkl obradjuje sva bibliote&na
gradja tj. stavljaju se peati, lijepe naljepnice za signa-
turu, knjiZni d¥epici i datumnici te isplsuju knji¥ni 1listiéi,

KOPIRANJE

_ Na aparatu za kopiranje izradjeno je u 1982. godini
99 254 kopiia.

RADNO VRIJEME I POSUDBA BIBLIOTECNE GRADJE

Biblioteka radi od 8,30 do 17 sati..

Biblioteka posudjuje knjige na ogranifen rok od 6 mjeseci
za korisnike Instituta, izvan Instituta samo uz revers i to
na ograniden rok od mjesec dana.
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Uvezane &asoplse posudjuje za korlsnike Instituta na rok od
mjesec dana a neuvezane na tjedan dana.

Korisnicima izvan Instituta posudjuje uvezane ¥asopise na
tjedan dana a neuvezane samo na koriZtenje u bibliotecl i za
izradu xerox-kopija.

SURADNJA SA STRUCNIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rje8avanju stru®nih i svih va¥nijih pitanija za rad
biblioteke redovno je ostvarivana suradnja sa strudnim
suradnikom biblioteke,dipl.ing. Berislavom Horvatidem.

FINANCIJSKI POKAZATELJ VRIJEDNOSTI BIBLIOTEKE IFS-
do zakljuéno 31.12.1982.godine.

- do 31.12.1982.godine, za knjige 1 periodiku utro¥eno
je ukupno 3,880.518,95 dinara.

U toku 1982.godine, utroieno je u biblioteci za
uplatu &lanarina znanstvenih radnika, za nabavu knjiga
i periodike 133.608,55 .dinara.
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V. STRUCNO-ADMINISTRATIVNI ODJEL

OdJel obavl!]a sve pravne, adminlstrativne, fInancIJske,.materljalne,
tehniZke 1 razne pomocne poslove Instituta. Organlziran je podjelom na
tajniZtvo, rafunovodstvo, biblioteku, slufbu nabave | skladl¥ta, te

radionicu.

TAINISTVO:

MELITA PELC,dipl.pravnik - tajnlk
LJUBICA KOZINA,v.réf.opéik poslova
VLADO ROGIN, domar-loZa&

ZDRAVKO VUCKOVIC, vratar-telefonlst
VERA ROGIN, &lstadlica

DRAGICA DUPELJ, &istadlca

FRANJKA POCRNIC, &lstalica

RACUNOQVODSTVO:
MARIJA KRALJ, vodltel] rafunovodstva
MIRJANA KRIZMAN » Veref.racunovodstva
BRANKA MESIC, referent rafunovodstva

BI1BLIOTEKA:
MARICA FUCKAR,dipl.filozof ~ voditel] blblioteke
(o radu biblioteke vidl pod 1V, Biblloteka)

SLUZBA NABAVE | SKLAD!ETA: _
TOMISLAV NOVAK, vod!tel! nabaye
ZELJKO ROGIN, dostavljat-skladl%tar

RADIONICA:

BRANKO HACEK, vi¥! tehn.suradnik - vodltel] radlonlce
MARIJAN MARUKIC, vi¥i tehn.suradnik
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Pregled flnanclranja programa znanstvenog rada Inst!tuta uA1982:

Samoupravna Interesna zajednica o
za znanstvenl rad: SiZ-| 12,897.834,50
: SIZ-1t1 140, 414,70
' 1Pl 3,450.000,00
RSIZ odgoja | usmjer.obrazOVanja 6,299.000,00
ZAMTES 1,218,750,00
PMF . 559.737,50
RIZ -~ O0UR Tvornica poluvodi&a 2,720.000,00
. NEK "Kriko" 3,011.933,15
TEZ 1,700.000,00

Ostall prihodi |z neposredne razm).rada '
("Ina", "fskra", Rsup | dr. ) _ . 2,710.000,00
Ostall prihodi ' 1,622,182,60

Ukupno . 3613290852 .‘45
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VI OSTALE DJELATNOST) ORGANIZIRANE UNUTAR [FS-&

IstraZivanja na koJima rade suradnici radne organizaclje
RIZ = KOMEL O0OUR Tvornlca poluvodia Zagreb.

Strudni suradnlcl:

VLATKA RADIC, dipl.ing.keml]Je - rukovodl lac razvoja tehnologlje &lpa
MAGDALENA BALASA~SRIBAR, dipl.ing.keml e

RENATA SINOVEEVIC, dipl.ing.keml je

ELIZABETA HASANBASIC, dipl.ing.kemije

VLADIMIR‘RUZIC, dipl.ing.elektrotehnike - rukovodilaﬁ razvoja
integriranth sklopova

mr SREBRENKA URSIC, dipl.Ing.elektrotehnike

DUBRAVKO PARADIS, dipl.ing.elektrotehnike

TOMISLAV POKRIVAE, dipl.ing.elektrotehnike

DRAGO GERIC, dipl.ing.elektrotehnike

JOSIP FERCEC, dipl.ing.elektrotehnlke

MILE BOZIC, dipl.ing.elektrotehnike

MILAN VUKELIC, tehnolog za maske - rukovodllac razvoja maskl
BRANISLAV NIKOLIS, dipl.ing.elektrotehnike

Tehﬁiéki suradnicl:

VISNJA DUNAT, keml Jski tehnlZar
STJEPAN FRANEIC, elektrotehni&ar
RATKO GROBELZEK, elektrotehniZar
MIROLJUB KOVAT, radlomehani&ar
JADRANKA MEZNARIC, kemi skl tehni&ar -
VESNA MILINOVIC, keml]ski laborant
VERA PALEZAC, keml jski tehni&ar
Adrilnistrator:

VESNA OREZK|-
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U kontinul ranom nastavku rada na projektiranju silicijskih Integri-
ranth sklopova, razvoju tehnolofklh postupaka za njlhovu lzradu, razvoju
mlkrofotolltografékfh maski, pripremljeno Je nekoliko novih prolzvoda za
lndustrljsku profzvodnju. Cvriéa suradnja s Institucljama - korlisnlcima,
koja se pofela ostvarivati u 1982. godinl dopr!nosl efikasni jem razvoju
Integriranih elektroni&klh sklopova za domaée uvjete ! moguchostl.

t. Projektlranje integriranlh sklopova . .

Prema elektriZkim karakteristikama Integriranog skloba zarpbgon releja
u teiefonsko-telegrafsko} centrall projekt!ran je.monolitnl sklop za
Tzvedbu u siliclJsko) planarno] tehnologl]l. Elektri&ki parametrl sklopa
verificlranl su ispitivanjem proceslranih uzoraka. ‘ '

Za llnearno Integrirano pojafalo manje snage izvriena Je sklopovska
analliza pokusnog skiopa pomoéu koj#g Je razvl jen tehnoloZk! proces za
linearne Integrirane sklopove opéenito. Anallzirani su | tzv. test-sklopovi
koJ! se korlste za kontrolu pojedinih tehnolofklh postupaka.

U suradnji s Institutom tvornice ""Rade Kon¥ar'' razvi]a se integriranl
sklop za upravljanje | kontrolu rada méilh elektromotornih’pogOnE.'
Zavriena Je slistemska faza razvoja | prvi stupan] sklopovske faze. Problem
Je rlje3en u prvom koraku pomocu dva Elpa: analognog I digltalnog. U
analognom sklopu su pojaalo, komparator, oblikovadi stgnala | dlo za
napajanje, a u digltalnom je generator impulsa, djelitel] | rasporedjlva¥
fzlaznlh impulsa. Oba ¥lpa se rade kompatlblinim tehnolo¥kim pos tupkom.
Time Je omoguéeno da se u drugom koraku Integriraju u jedan &lp. Po komplek-
snosti ovo Je sklop srednjeg stupnja integracije (MSI).

2, Tehnolo3ki postupcl

Za lfzradu llnearnih integriranih sklopova projektiran je | Iéboratorljskl
postavljen tehnolodkl proces s osnovnim postupcima:

= &i3cenje sillcljskih ploElica s optimainim ciklusom za uklanjanje
elektrofiinth Zestica s povriine

- oksldacl Ja u vodeno) par! uz prisutnost klorovodi&ne kiseline
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- difuzlja arsena za pokopan! sloj (buried layer)

- difuz!ja bora za elektrl&ku lzolac! ju pn barl Jerom

- difuzl ja bora za bazu | otpornike

- difuzlja fosfora za emiter | nt kontakte

- difuzija fosfora za lzvlafenje nepoZeljnlh primjena 1z aktivnog
podruéja u sillictju I njlhovo vezivanje u neaktivnom podrutju

(geteriranje)

Tehnolo¥kl proces Je provjeren Ispitivanjem elektrikih parametara

proceslranog reprezentativnog llinearnog pojaala.

3. Razvo] poluvodikog senzora temperature

U nastavljeno] suradnji s odjelom flzlke poluvodi¥a, ispitivanjem
ve¢lh grupa uzoraka | stat!stiZkom obradom podataka, definlranl su
relevantni parametrl za serijsku pro{zvodnju. Detal)ni]l lzvjedta] dan
Jeu pregledu IstraZlvatkog rada Odjeia za flziku poluvodl&a.

" 4, Diskretn! element!

U grupi sllicijskth tranzlstora koje smo u zadnje dvlje godine
pripremi1l za redovnu prolzvodnju pridrufuje se novli tlp foto-darlington
tranzistora. Ugradjen u zajedni¥ko kuél¥te s foto diodom gallJ-alumini]
arsenida koristl se kao optospojka (optocoupier). Zbog vellkog pojatan]a
foto-darllngton tranzlstora hFE 2500, postiZu se relativno visokl nivol
elektr!ékog signala 1 u slufaju kada je o¥itavana svjetlost veoma slaba.
Pobolj§ana verzl]a tranzistorskog ¥ipa Ima ugradjen otpornik kojl optlml-
zira brzinu uklju&tvanja odnosno prekldanja

Zavr§en Je razvo} i tehniEko—tehnoloEka dokumentaci ja za ser!jsku
Izradu selekt!vno metallzlrane plotice od optigkog stakla. Takva plo€ica
se ugradjuje u optospojku | elektri¥kl lzol!ra emitersku diodu od
detektorskog tranzistora. Stupan] elektriZke izolaclje izmedju ova dva
¢lpa kontrolira se Izborom odgovarajufeg materljala kroz koji prolaze
foton! na svom putu prema detektoru | razmakom izmedju emitera | detektora.
!zolaclja Je direktno proporcionalna razmaku. Medjutim, parametar o
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koJem ovisl efikasnost priljenosa elektriZkog signala (CTR = omjer
detektorske | emlterske struje) obrnuto je proporcionalan tom razmaku.
PrimJenom optitkog stakla kao dlelektrika postiZe se dobar‘kompromls
koji dopudta maksimalni CTR uz minimaini razmak za odred]enl napon
!zo!acije. Za kontakt s jedne strane staklene ploflce odabrana Je dvo-
sloJna metalizaclJa titan~zlato.Veza staklo-tltan-zlato~dloda {em!ter
svjetlostl) zadovol Java svim zahtJevima za pouzdan rad optospojke.

5. Povriinska baslVaclja

Tehnolo¥kl postupak polaganja organskog za¥titnog dielektriZkog fitma
na tranzlstorskl &lp primijenjen je u serijskoj izradl visokonaponskih
npn i pnp tranzistora. Kao osnovnl materl}al kori¥ten Je komercljalnl
prolzvod japanske firme 'Hltachl Chemical Co'' pod nazlvom PIQ. Osim
Jednostavnlje primjene u odnosu na anorganske za¥titne slojeve PIQ stvara
kvalltetnijl f11m na metallzacljskim stepenlcama. Povr¥inu Stiti od
nekontroliranog vanjskog utjecaja kem!jskih agensa | time povecava sta-
bllnost 1 pouzdanost tranzlstora. Kontrola kvalltete provedena je ispi-

tivanjem deset tisuéa komada tranzlstora.

6. Mlkrofoto}ltografske maske

U okviru razvoja programske podrike za dlgitalizaciju mask! u svrhu
pobolj§anja I ubrzanja pos tupka dlg!tallzaclje za rafunarsk! sistem
"SRCE" razvl]en! su grafi&l programl. Ovl program! pojednostavljuju
dno§eﬁje podataka za komplicliranije 1fkove | to¥nu grafl¥ku kontrolu
digitallzlranlh mask}.

Dlgltalizlrane su | Tzradjene master maske za potrebe razvoja radio-
frekventnih tranzistora snage, bipolarnlh integriranih sklopova I
elemenata za namjensku prolzvodnju. Takodjer je proJektirana i lzradjena

master maska za sllilicijski senzor temperature.
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Nastavijen Jje rad zapofet u 1981. godlnl‘na-!zradl novih master maskli
za produkte u serljsko} prolzvodnji RIZ Tvornica pdluvodiéa{ Tokom kopl-
ranja radnih maskl uz svu moguéu pa¥nju master maské se oite€uje | kada
broj defekata predje definlranu granicu master je_prakflékl neupotrebljlv.

Sto se ti&e novlih tehnolodkih postupaka uéinjen Je ﬁoku§aj izrade
master maski na kromnom substratu sa.zadovoljava]uélm rezul tatima.

Serlja radnth maskl na kromnim i oksldnim substratima uspjesno se koristli
veé nekoliko mjesecl u Industrijskoj prolzvodn]l.

7. Sudjelovanje u nastavl

| ove godine organliziran je prakti&ni rad za studente ElektrotehniZkog
fakulteta u Zagrebu, iz predmeta elektronitka tehno}égija. VjeZbe su
obuhvaéale proratun, tehnololku izvedbu I mjerenja”élektrlanlh karakterl~-
stika pn diode | diode sa Shotky-Jevom bar!jersm.




