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7iva znanstvena aktivnost znadajka je nadeg rada u 1983. gaiini. Nedto
veéa pa¥nja posvedena je sprezi osnovnih istraZivanja s njihovom sve
vife zahtjevanom primjenom u tehnoloskom razveju nade privrede.

Pri svemu se nije zaboravilo na usavrsavanje kako mladih znanstvenih
radnika zaposlenih na Institutu, tako i oatalih znanstvenih, znanstveno-
nagtavnih 1 ostalih radnika iz osatalih institucija 1 organizacija. .
Pokazuje se sve viSe da upravo odgoJj 1 usavrSavanje mladih znanstvenih
kadrova ima ave odludniju ulogu 1 vaZnost pri ostvarenju na3ih znanstve-
nih zadataka. Nadalje se osjeda sve veda aktivnost nadih znanstvenih
radnika u nastavnoj d jelatnoati na zagrebadkom SveudiliStu, posebno u
okviru post diplomskog studija. S druge strane znanstveno-nastavni
radnici s raznih fakulteta, a posebno o PMF-a i ETF-a u Zagrebu, sve
vide sud jeluju u istrazivanju, koje se provodi u laboratorijima IFS-a.

MoZe se zakljuditi da se na Institutu za fiziku razvija duh suradnje
izmedu znanstveno-nastavnih radnika, inZenjera iz industrijskih

instituta 1 proizvoinje te nasih znanstvenih radnika.-

Takva suradnja, ukoliko se nastavi i odrii jo3 dugi niz godina dat
de zasigurno vrlo 11jepe rezutlate u domeni fundamentalnih istraZivanja,
koja se orijentiraju prema svim moguéim vidovima primjene u industriji

i visokom Skolstvu,

Goran Pichler




I  ORGANI UPRAVLJANJA I STRUCNI ORGAMI
INSTITUTA ZA FIZIKU SVRUCILISTA

SAVJET

Prelsjednik Savjeta (Prema odlucli Savjeta od 29.3.83, predsjednici
su birani po "rotac.mandatu'" od 3 mjeaseca)

VLASTA HORVATIC, dipl. ing. fizike {od 7.10.82, - 25,3.83.)

dr VELJKQO ZLATIC, vi3i znan.surad. (od 29.3.83., - 20.6.83.)

mr IVQ BATISTIC, znan. asistent {od 20.6.83. - 29.9.83.)

DARINKA cOC -8., v.tehn.suradnik (ed 29.9.83. - 4,1.84, )

Clanovi Savjeta:

1. IVO BATISTIC, mr fiz. znanosti-istraZivad-suradnik
2. KATICA BILJAKOVIC mr. fiz. znanostl - istraZivad-suradnik
3. DARINKA c0Cc-5., v.tehn. sruadnik

4. VLASTA HORVATIC, dipl. ing. fizike - p. istra¥ivad (do 25.3.83.)
JOHN COQPER, dr.fiz. znanosti - v.znan.surad. (od 25.3.83. =)

5. QOGNJEN MILAT mr fiz. znanostl, znan. asistent {do 8.6.83.)
GEDOMIL VADLA dr fiz. znanosti - znan. suradnik {od 8.6.83.)

6. MLADEN MOVRE, mr fiz. znanosti -~ znan. asistent {do 25.3.83.)
VELJKO ZLATI& dr fiz. znanosti - v.znan. surad . (od 25.3.-3.11.83)
ROBERT BEUC, dipl.ing.fizike - p. istraZivad ~ (od 3.1..83.)

7. TOMISLAV NOVAK, v.ekon.suradnik

KOMISIJA SAMOUPRAVNE RADNIUKE KONTROLE:
BERISLAV HORVATIC, dipl.ing.fizike, p. istra¥ivad - predsjednik

MIRJANA KRIZMANCIC,V ref .radunovod atva - &lan
JAGODA LUKATELA, mr fiz. znanosti, znans. asist. - &lan

ZBOR RADNIKA
Pred sjednik Zbora radnika:
KRESIMIR 3AUB, dipl. ing. fizike - znan. asistent

ZNANSTVENO VIJECE

Pred sjed nik: dr Vliadis Vujnovié (do 31.3.83.)
' : dr Branko Gumhalter {cd 1.4,83.)
DIREKTGR INSTITUTA

dr GORAN PICHLER, vi3i znanstveni suradnik




II ORGANIZACIONA STRUKTURA INSTITUTA

Institut je organizaciono podijeljen na slijedede odijele:

1.
2.
3.
b,
5.
6.
T

FIZKA METALA I
FIZIKA METALA II

OPTIGKA SVOJSTVA KRISTALA
FIZIKA IONIZIRANIH PLINOVA
FIZIKA POLUVODICA

TEORIJSKA FIZIKA
STRUENO-ADMINISTRATIVNI ODJEL

II.1. Popis &lanova od jela Instituta

II.1Q1.

FIZIKA METALA I
Rukovadilac od Jela:

OGNJEN MILAT,v.d. - magiatar fiz. znanoati - znan. asistent

Znanstveni radnici:
OGNJEN MILAT, mr fiz. znanosti - znan. asistent
MILORAD MILUN, doktor kem. znancsti - znan. suradnik
PETAR PERVAN, dipl. ing. fizike - istraZivaéd

Znanstveni suradnici iz drugih 1hstitutcija:

ANTUN BONEFACIC, doktor fiz. znanosti, red.profesor PMF-a
Sveudilisdta u Zagrebu - znan. savjetnik

KATARINA KRANJC, doktor fiz. znanosti, red. profesor PMF-a
Sveudilista u Zagrebu - znan. savjetnik

DRAGAN KUNSTELJ, doktor fiz. znanosti, znan. asistent PMF-a
Sveudilista u Zagrebu - znhan. aslistent

MIRKO STUBICAR, mr. fiz. znanosti, znan. asistent PMF-a
Sveudilista u Zagrebu - znan. asistent

ANTON TONEJC, doktor fiz., znanostl, docent PMF-a
Sveudllista u Zagrebu - znan. suradnik

ANDJELKA M.~TONEJC, doktor fiz. znanosti, znan. asistent PMF-a
Sveucilisdta u Zagrebu -~ znan. asistent

ANKICA KIRIN, doktor -fiz. znanosti, docent Medic. fakulteta
Sveudilidta u Zagrebu - znan. suradnik

DAVOR DUzEVIC, doktor fiz. znanosti, El."R.Konéar" - znan.suradnik

Tehnicki suradnici:
. DARINKA COC-3TOKIC, vi3i teh. suradnik
VILIM LEPCIN, vi3i tehn. suradnik




IL.1.2. FIZEKA WEYALA I

Rukovoditelj od jela: ‘
DANIJEL DJUREK, doktor fizidkih znanosti - znan.suradnik (do 15.11.83.)
JAGODA LUKATELA, magistar flz., znanoatl -~ znan. asistent (od 15.11.83.)

Znanstveni radnjci:

KATICA BILJAKOVIC, magistrar fiz. znanostl - znan. asistent

JOHN COOPER, doktor fiz. znanosti, vidi znan. suradnik

DJURC DROBAC, dipl. ing. fizike, istrazivad

DANIJEL DJUREK, doktor fiz. znanostl - znan. suradnik

LASZi.Q FQRRO, magisﬁar fiz. znanosti - znan. asistent

BOJANA HAMZIC, magistar fiz. znanosti - znan. asistent

JOVICA IVKQV, dipl. ing. fizike ~ istraZivad

JAGODA LUKATELA, magistar fiz. znanostl - znan. asistent

ZELJKO MAROHNIC, magistar fiz. znanosti - znan. asistent

MARKO MILJAK, magistar fiz. znanosti - znan. asistent

MLADEN PETRAVIC, dipl. ing. fizike ~ istraZivad

MLADEN PRESTER, dipl. ing. fizike -~ istraZivad

SILVIJA TOMIC, magistar fiz. znanosti - znan. asistent

STIPE KNEZOVIC, dipl. ing. fizike - istra¥ivad

Znanstveni suradnici iz drugih institucija:

EMIL BABIC, doktor fiz. znanosti, izv. profesor PMF-a Sveudilista
u Zagrebu - visdi znan. suradnik

AMIR HAMZIC, doktor fiz. znanosti, znan. asistent PMF-a SveudiliSta
u Zagrebu - 2znan. aslistent

RUDOLF KRSNIK, doktor fiz. znanosti, docent PMF-a Sveudilisdta u
Zagrebu - znan. asistent

BORAN LEONTIC, doktor fiz. znanosti, redovnl profesor PMF-a
Sveué¢ilista u Zagrebu - znanstvenl savjetnik

MIROSLAV OéKO, magistar fiz. zhanosti, asistent VAKoV - znan. asistent

JASNA B.;RUBEIC,doktor fiz. znanosti, izv. profesor PMF.-a
Sveudilista u Zagrebu - viSi znan. suradnik

ANTUN RUBCIC, doktor fiz. zhanosti, docent PMF-a Sveudilista
U Zagrebu - znan. suradnik

Tehniéki surainici:

MILAN SERTIC, v. tehnidki suradnik
TINO PAVIE, v. tehnidki suradnik - elektronidar




IT.1.3. OPTIUKA SVOJSTVA KRISTALA

Rukovoditel) od jela:

MLADEN PAIC, doktor fizidkih znanosti, redovni profesor, u.m.
- znanstveni savjetnik, akademik -

Znanstveni rednici:

MLADEN PAIC, doktor fiz. znanosti, red. profesor u.m. -
- znan, savjetnik, akademik

VALERIJA PAIC, doktor medic. znanosti, izv. prof. u.m.
- vidi znan, suradnik '

TBhnidki suradnik:

VILKQ PETROVIC, viZi tehn. suradnik




I1.1.4.

FIZIKA IONIZIRANIH PLINOVA

Rukoved itel] od jela:

DALIBOR VUKICEVIC,v.d., magistar fiz. znanosti-znan.asist.{do 30.6.83.)
GORAN PICHLER, doktor fiz. znanosti-vidi znan.suradnik (od 30.6.83.)

Znanatveni rainieci:

ZLATKQ BACIC, doktor kem. znanostli - znan. asistent

ROBERT BEUC, dipl. ing. fizike - p. istraZivac

NAZIF DEMOLI, dipl. ing. fizike - p. istrazivad

SLOBODAN MILOSEVIC, magistar fiz. znanosti - istraZivad-suradnik
MLADEN MOVRE, magistar fiz. znanostl, znan.asist.-istr. surad.
GORAN PICHLER, doktor fiz. znanosti - viSi znan.sural-vod.istr.rada
CEDOMIL VADLA, doktor fiz. znanosti,znan.surad.-sam.istraZivad
DAMIR VEiA, magistar £4z. znanosti,znan.asist.-istr.-surad.

VLADIS VUJNOVIC,doktor fiz. znanosti,znan.savjetnik,voed .istr.rada
DALIBOR VUKICEVIC, magistar fiz.znanosti,znan.asist.-istr.-surad.

Znanstveni radniei 1z drugih isntituecilja:
KRESIMIR ACINGER, doktor elektro-tehn.znanosti,Fakul.prom.znanosti
LAHORIJA BISTRIEIC,dipl.ing.diz.—asist.ElektrotehniEki fakultet
HRVOJE BOZI€,dipl.ing.diz., strud.suradnik Geod .fakulteta
ADIL DZUBUR,dipl.ing.fiz.asist. = Brodarski institut
IVICA JOVANOVIC, mr.dipl.ing.elektrotehnike,znan.asistent.Brod.inst.
VLADIMIR LOKNER, magistar fiz.znanosti,strué.surad.Kl.za-nukl.

_ med icinu,Bolnica "Dr M.Stojanovié"
KRESIMIR PAVLOVSKI, dipl.ing.fiz.,strud.surad.Geod etskog fakulteta
JADRANKA RUKAVINA, dipl.ing.f'iz., istra®ivad, TEZ
VLADIMIR DUZDJAK, doktor fiz.znanosti - znan.surad.Geodet.fakultet
BOJAN VRSNAK, dipl.ing.fiz., strud.suradnik, Gecdet. fakultet

Tehnidkisuradnik:
ALAN VOJNOVIC, vi3i tehn.suradnik
ZDENKO VOJNOVIE, vi3i tehn. suradnik




II.1.5. FIZIKA POLUVODICA

Rukovod itel} od Jela:

2LATKQ VUCIE, v.d. - magistar £1ziSkih znanosti - znan.asistent

Znanstveni radnici:

IVICA AVIANI, dipl.ing. fizike - p. istraZivad
MLADEN HORVATIC, dipl.ing. fizike - p. istraZivad
VLASTA HORVATIE, dipl.ing. fizike - p. istraZivad
MARIJAN ILIG, dipl.ing. fizike - p. istraZivad

ZLATKG VUCIC, magistar fiz. znanosti - znan. asistent

Znanstveni radniei iz drugih instituelja:

ZVONIMIR QGORELEC, doktor fiz. znanosti, red.prof. PMF-a
SveudilisSta u Zagrebu - znan. savjetnik




II.1.6. TEORIJSKA FIZIKA
Rukoveditelj od jela:

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

Znanstveni radnici:

IVO BATISTIC, magistar fiz.znanosti, znan. asist. - istr.surad .
ALEKSA BJELIS, doktor fiz.znanosti,znan.suradnik -sam.istraZivad
BRANKQ GUMHALTER, doktor fiz.znanosti, znan.suradnik -sam.istraZivad
BERISLAV HORVATIC,dipl.ing.fizike - p.istragivad

DAVORIN LOVRIC, dipl.ing.fizike - p.istraZivaé (od 1.10.1983.)
ZLATKQ PENZAR, dipl.ing.fizike ~ p. istraZivad

KRESIMIR 3AUB, dipl.ing.fizike - znan. asistent

EDUARD TUTIS, dipl.ing. fizike - p. istraiival (od 1.7.1983.)
KATARINA UZELAC, doktor fiz. znanosti, znan.surad. - dam.istraZivad
VELJKQ ZLAIC, doktor fiz. znanosti, vi$i znan. suradnik

Znangtveni suradnici iz drugih institucija:

SLAVEN BARISIC, doktor fiz. znanosti - red. prof. PMF-a
Sveucilista u Zagrebu - znan. savjetnik

ZELJKQ CRLJEN, magistar fiz. znanosti -~ zZnan. asistent IRB-g

TOMISLAV IVEZIC, doktor fiz. znanosti - izv.prof. VA KoV Zagreb

MARIJAN SUNJIC, doktor fiz, znanosti ~ red.prof. PMF-a
Sveudilista u Zagrebu - znan. savjetnik




IT.1.7. STRUENO-ADMINISTRATIVNI ODJEL

(d jel obavlja sve pravne,'administrabivné;ffihahcijaké»fmatehijalne,
tehnidke 1 razne pomoéne poslove Institnpa.?Oréénizihan'Jé pod jelom
na: tajnistvo, radunovod stvo, biblioteku, slu¥bu nabave i skladi3te,

te radionicu.

- TAJNISTVO:

MELITA PELC, dipl.pravnik - tajnik
LJUBICA KOZINA, v. ref. opéih poslova
VLADO ROGIN, domar - loZad )
ZDRAVKQ VUCKOVIC, vratar-telefonist
VERA ROGIN, &istadica

DRAGICA DUPELJ, 3istadica

FRANKA POCRNIE, &distadica

RACUNQVODSTVO:

MARLJA KRALJ,veditelj radunoved stva
MIRJANA KRIZMANCICG, v.ref. radunovodstva
BRANKA MESIC, ref. radunovod stva

BIBLIQTEKA:

MARICA FUCKAR, prof. dipl.bibliotekar - vod. biblioteke

SLUZBA NABAVE I SKLADISTA:
TOMISLAV NOVAK, vodiltelj nabave
#ELJKC ROGIN, dostavljad-skladiStar

RADIONICA:
BRANKC HACEK, vi3i teh. suradnik - veditelj radionice
MARIJAN MARUKIC, vidi teh. suradnik
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Pregled financiranja programa 2n mstvendé ,Padé Iﬁtituta u 1983.:

a) Samoupravna interesna zajednica za

znanstveni rad: SIZ - I . 22,076.415.-

SIZ - III 147.899.

IPI - 2,750.000.~

b) RSIZ odgoja i usmjer. obrazovanja 7,055.000.,-
¢) ZAMTES 2,206.250

d )} RIZ - QQUR Tvor. poluvedida 3,300.000,-

) "Iskra" 2,820,000.-

£) TEL o 1,700.000. -

g) Ostali prihodi iz NRR 1,674.000. -

h) Ostali prihadi 687 .540 . -

UKUPNQ 4y, 817,104 .~




IIX

i

TZVJIESTAJ O RADU NA ZNANSTVENO-
ISTRAZIVACKIM ZADACIMA

Fundamentalno znanstvena istraZivanja u podrudju fizike dvrstog
atanja te atomske i molekularne fizlke organizirana su po

81i jededim zad acima:
1. Fizidka svojstva poluvodida i superionskih

2., Elektronska svojstva metala i metalnih
slitina (I-24.6.)

3, IstraZivanje fizidkih svojstva nemetala
{landastih vadida) (I-24.7)

4, Struktura i svojstva povr3ina i
tankih slojeva (I1-24.8)

5. Atomska fizika i optidka svojstva
' kristala (I-24.9)

6. Istrazivanje atomskih sudarnih procesa

za razvo) novih izvora asvjetlosti (I-11.3)
7. Fizika sunca i zvijezda (III-U1)

Brojevi uzagradama oznadavaju programske 8ifre pod koJjima se

zadaci vode u SIZ-u za znanost.

Ovi su zadaci definirani unutar programa SIZ-a I.za znanost
(zadaci o 1 do 6) te SiZ-a III za znanost (zadatak 7.).

Zadaci 1-6 definirani su unutar programa 24 (struktura i fizidka

' svojstva materijala) te programa 11 (Nove konverzije energije)

Samoupravne interesne zajednice (SIZ-I) za znanost SRH, Zadatak

‘7. nalazi se u programu SIZ-a III za znanost.
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1. Zedatak Fizidka svolstva poluvodida

1.1.

1.2.1.

1.2.2.

i1 superionskih vodiéa

Koord inator dr Aleksa Bjelid, znan. suradnik

programa na IFS-u

Koordinator
zadatka na IFS-u mr Zlatke Vudéié, znan. Bsistent

Cilj istrazivanja

Kao 3to jenavedenoy planu za 1983. godinu cilj istraZivanja Je
dvojak. S jedne strane on obuhvada preparaclje velikih monokristala
bakar selenida toéno kontroliranih svojstava, buduéi da Je to
preduvjet za kvalitetna mjerenja razliditih fizikalnih velidina.

S druge strane precizna mjerenja onih fizikalnih velidina koje se
kritiéno ponasaju u okolini faznog prijelaza o(/ﬁ daju informacije
koje omogucavaju potpuniji uvid u prirodu faznog prijelaza. Nadalje,
¢ilj nam je 1 razumijevanje svojstava i visokotemperaturne i nisko- -

temperaturne faze bakar selenida.

Rezultati istraZivanja

IstraZivanja u 1983. godini obuhvatila su slijedete teme:

1.2.2.1. DC mjerenja ionske vodljivosti u mijedanom ved idu Cuz_xSe.

Tonska vodljivost ima centralnu ulogu u istrazivanju &vrstih
elektrolita pa se njenom todnom mjerenju posveduje izuzetna paZnja.
Toénost mjerenja ogranidena Je kvalitetom 1 tipom ionskih konta-
kata na uzorku. Iz AC mjerenja ionske vadljivosti, iako su pre-
ciznija od DC mjerenja, tesko je izluditi intrinsidnu ionsku

vodljivost zbog raznih parazitnih doprinosa. S druge strane upravo

kontaktne pojave uzrok su netodnosti u DC mjerenjima. ILako ved dugo
godina postoji fenomenoloSka teorija DC ved 1jivosti, posebno u
reZimu prijelaznih pojava (od trenutka ukljudenja struje do vremena
stabilizacije koncentracijskog gradijenta, dakleinapona na uzorku)

ona nije bila eksperimentalno niti dokazana niti oaporena.




1.2.2.2'
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Ovim radom ugpjelo nam je dokazatl potpuno slaganje téorije

1 eksperimenta 3to je bitno olak3alo DC mjerenja znatno skra-

tivéi dugovremenske saturacije napdna,i prebadivéi odredivanje
ionske vodljivoati. i difuzivnosti U-podruéjé g je je utjecaj kontak-
tnhih fenomena znatno smanjen. Primjenom ﬁetdde.na Cua_xSe otklonjena
je& dugogodi3nja dilema nedetektiranja faznog prijelaza 1. reda u
ionskoj vodljivosti na 140°c. (Rad je poslan u tisak u srpnju 1983.
u Zasopis Solid State Ionics). ” ' ‘

Red -nered prijelaz u superionskom bakar selenidu

Ispitivanje kritidnih svojstava évrstdg alektrolita u okolini faznih
prijelaza omoguduje uvid u priredu ion-ion i ion-kavez interakcije.
One su jedno i kljudne interakcide za razumijevanje ponaSanja
dvrstih elektrolita. Usprkos ovim &injenicama, kritidne su pojave
mjerene na svega nekolikco spojeva, Sto ‘zbog malog broja podesnih
alstema dto zbog visokih eksperimentalnih zahtjeva pri mjersnju
kritidnih pojava. |

Bakar selenid je jedan od podésnih sistema. Nakon odredene kritidne
devijacije od atehiometrija isdezava mu latentna toplina pri faznom
prijelazu iz visokotemperaturne, ionskl neuredene (o) faze u nisko-

temperaturnu, ionski uredenu (/) fazu. Simetrijski, ﬁrijelaz

" od*3 znadi transformaciju iz kubidne simetrije u romboedarsku,

uz uniksijalno uredenje kationa; medulirana gustoéa iona duZ jedne
od kubidnih dijagonala. Ovi podaci govore u prilog kritidnog pona-
danja sistema u okolini faznog prijelaza uz uzroke devijacije vede
od kritidne. Za test mjerenje kritidnih svojstava odabrali smo lako
i todno mierljivu velidinu - elektromotornu silu delije Pt/uzorak/
¢éistl ionski vodié elektrolit /Cu koja Jje proporcionalna kemijskom
potencijalu Cu-atoma u Cuz_xSe odnosno derivaciji termod inamidkog
potencijala (@) po broju destica. Buduéi da se ¢, u okolini Te,
dade razviti u red po potencijama paramtetra reda to ée i EMF poka-
zati ktiidno ponaSanje ukoliko koeficijenti u razvoju ovise o broju
destica. Kako parametar reda nije konstruiran za ovaj sistem niti
Je testiran ikakav mikroskopski model to je nemoguée procijeniti
odnos EMF 1 parametra reda.




1.2.2.3.
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MJjerenje pak pokazuje da je vrijednost kriti%nog eksponata 0.66

Sto je upravo dvostruka vrijednost kritidnog eksponenta parametra

reda, kakav bi se odekivao za ovakav tip nered-red faznog prijelaza.
Daklé, ekasperiment pokazuje da je EMF proporcionalna kvadratu
parametra reda.Taj rezultat moZe biti od velike koristi pri procjeni
dominantnih interakcija ukoliko se provede potpuna teorijska analiza.
(Rad je prezentiran na Desetom internac. seminéru o faznim prijelazima

i kritiénim fenomenima, MECQ, Bled, Jugoslavija, 5-T7. travnja 1983.),

IstraZivanje formiranja nadresetke u niskotemperaturnoj fazi

atehlometrijskog bakar selenids

Fazni prijelaz iz visokotemperaturne, Ionski neured jene, kavezom
kubidne faze (o(-Cuese) u niskotemperaturnu (zB—Cuzse) ionski ure-
d Jenu fazu karakterizira uz ionsko ured jenje i romboedarska defor-
maclja kaveza. Temperaturna ovisnost nadstrukturnog ured jenja pok-
retnog kationakog polsistema ispitivana je Welssenbergovom metod om
remd genske difrakeije na monokristalima izoliranim iz polikristali-
nidnog uzorka. U tu svrhu izgrad jena je mikropeé za Weissenbergov
goniometar koja omoguduje istraZivanje strukture na temperaturama

do 900K.

Nad jeno je da ured Jenje pokretnih kationa uzrokuje redukeiju

F£3m simetrije & - Cu,Se faze na R3m simetriju i3 faze. Pri tome
dolazi do izdvajanja jedne od prostornih dijagonala éelije "kubiéne"
pod reSetke kao C-osi romboedarske éelije nadreSetke A -faze. Nad jeno
Je da se bazne osi delije nadredetke podudaraju sa smjerovima

<1127” podredetke kaveza. Uz to uredivanje kationskog podsistema
prati 6dgovarajuéa romboed arska deformacija kavezne kubidéne redetke.
(Rad je prezentiran na 18. konf. Jug.centra za kristalog., Plitvice,
1¢3.6.1983.)
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1.2.2.%. Rast monokrisbala bakar selenida

Tzrazita anizotropija niskotempqréﬁhrhé”fa?e bakaf'aelenida
posljedica je anizotropnog ured jenja kationskog podsistema

$to ujedno znadi da veéina'fizikalnih svdjstava_imé anizotropni
karakter. U svrhu temeljitog iapitiVénJa"anizbtrbpnog ured jenja
kationskog podsistema potrebno je za,dilatbmetrijska mjerenja te
za mjerenja ionske i elektronske vodijivbsti pripraviti velike

monckristale.

Koristeéli se téhnikom.temperaturne i kemijske difuzije razvijenom
na nekim srebrnim solima, ispitivani su uvjeti za rast monokristala
bakar selenida. Karakterizacija dobivenih monokristala, ¢ija velli-
gina nije nidim bila ogranidena, provedena Je Laueovom difrakcijom
i kristalografskim goniometrom za oired jivanje kutoﬁa med ju dobro
razvijenim plohama tipa (111) 1 (100). koncenbracijé‘im Je adre-

d jena mjerenjem élektromotorne sile éelije. 01 mogucéih parametara
koJji mogu qtjecati_na bast monokristala mijenjan je kontinuirano
gsamo tlak para selena. Pokazalo se ¢a Je vrlo lako dobiti mono- .
kristale koncentracija bliskih Cu1.TBSe za vide tlakova para sélena,
dok se za niZe tlakove dobivaju monokristalne nakupine glje su
monokriétaliéi'veliéine milimetra a izrazito razvijenim plohama

tipa (111).

Dobivanje monokristala sastava bliskih stehiometriji mozz se
dobiti dodatnim obogaéivanjém bakrom bilo elektrokemijskim putem
bilo naglom promjenom tlaka para u,Uvjctima veé¢ naraslog mono-

kristala.

- +, .
Y - L% ’
(Red Je prezeaiiran na 18. Konf. Jug,Centra za kristalografiju

Plitivice, Jug., 1-3 lipnja 1983.)
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Sedimentacija u superionskim vodidima

Pored opisanih istraZivanja, ove'smo;gdq1neizapoéeli 8 radom

na JjednoJ novoj problematici kOJa hije bila spomenuta u planu
istrazivanja. Rijed je o sedimentadiji'Q superionskim vodidima.
Izrazito velika mobilnost atoma kationskog podsistema te njihova
relativno velika reducirana masa daju, naime, do znanja da bi
superionski vodidi mogli biti jedna od rijetkih &vrstih tijela

u kojima se sedimentacijski efekti quéé mogu opaziti. Proraduni
zasnovani na Jednostavnoj fenomenoloSkoj teoriji pokazuju, osim
toga, da bl se ravnotezna raspodjela_éestiéa u centrifugalnom

1 gravitacijskom polju morala uspostaviti za relativno vrilo
kratko vrijeme. Da su ova oSekivanja oprawdana pokazuje 1
preliminarni eksperiment sa gravitacijskom sed imentacijom u vrlo

dﬁgim uzorcima bakar selenida sastava Cu1 7883'

(Rad je prezentiran na 2. Jug.simpoziju o primjeni fizike,
Zagreb, 19.-20.rujna 1983.) '
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1.2.2.6 Abeceda energlje

Pitanja energije, novih izvora eneﬁgijé:i?éébﬁfégijé'Faivoja u
ovisnosti o energijli apaiaju medju najvaznija pitanja danaénjice,
pa je ovakav napis, posvecen popularnom prikazu tih problema
vrlo koristan i nuZan. Podrobno, all popularno, obrad jen je

niz pitanja kao 8to su: sektori koriétenja energl je, pohrana
energije, problem zagadivanja, spremnici konaénost foailnih
goriva i bud udnost. Knjiga Je napiaana tako da je upucena di-
taocima svih uzvaata i struka: 3 jedne strane daje dovoljno
podataka za one kojima je to zanimljivo i informativno Stivo, . -

a 8 druge strane sluzi kao uvod u svaku strudnu specijalistiéku

knjigu o energl ji.

(Knjiga Je prihvacena za objavljivanje i bit de tiakana kao

" poseban broj éasopisa "Priroda').
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1.2.2.7. Cvrsti elektrolitli i superionski vodidi

Posljednjih desetak godina udinjen je veliki napredak u _
istraZivanju dvratih elektrolita potaknut inade potencijalnom
moguénoddu primjene u produkciji, pohrani i konverziji energlje.
S druge pak strane, &vrsti elektroliti su fizikalno zanimljivi
Buiuéi da povezuju dva pojavna oblika materije: tekudée i dvrasto.
Kontinuirana aktivnost nade radne grupe u tom poadrudju i ne-
dostatak bilo kakve literature na hhvatskom Jeziku ponukao nas
je da napiSemo pregledni &lanak o dvrstim elektrolitima i damo

naputke o moguénostima njihove primjene.

U élanku Je tefi¥te badeno na objaSnjenje uzroka visoke ionske
vodljivosti pa su uz strukturna svojstva analizirani posebno i
fazni prijelazi koji su najbéitiji pokazatelj kooperativnosti
mobilnog lonskog podsistema. Dbugim rijedima, posebno Je anali-
zirana ion-ion interakeija vrlo vaZna za razumijevanje visoke

ionske vodljivosti.

(Rad je poslan u tisak u Sasopis Tehnidka fizika)
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1.2.2.8. Ostale aktivnosti od jela fizike poluvodida
unutar projekta SIZ-a

A) Jedan od nadih suradnika (mr Z.Vudid) boravio je u vremenu od

B)

19. 1istopada do 5. studenoga 1982, u Londonu u radnoj posjeti
Mathematical Department - Imperial,callege. Boravak je omoguden
zahvaljujuéi financijskoj pomoéi British Councila a troskove
puta je snosila naSa strana. Posjet Je inicirao suradnju na
problemu elektronske strukture vrpca u bakar selenidu, teorlj-
skl.dio londonska grupa, a eksperimentalni dio zagrebatka

strana. Ova istra¥ivanja nastavit ée se u nastupajuéoj godini.

U suradnji s Tvornicom poluvedila, SOUR RIZ, polela Je aktivnost
na razvoju poluvoed iékog~silicijskog linearnog temperaturnog

senzora. Potpuni planovi 1 materijali predani su SIZ-ovskim

strukturama s prijed logom za odobrenje Regionalnog projekta.

1.2.3. (Oistupanje od ugovorenog programa istraZivanja

Zastoj ulrealizaciji plana nastao je zbog toga 3to nisu
proizved eni monokristall sastava bliskih stehiometriji. Razlog
le#i u metodl, jer se ni s jednim od promjenf%ivihparametara

ne mogu ostvariti uvjetl za rast stehiometrijskih monokristala.
Metoda je ssda dopunjena tako da se stehiometrija dobiva dodatnim
elektrokemi jskim obogadivanjem bakrom veé izraslog nestehiome-
trijskog monokristala. Uvjereni smo da éemo u ovoj godini nado-
knaditi zastoj iz pro3le godine. '
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Znanatveni doprinos istrazZivanja

Centralni problem kod superionskih vodida je tip ion-ion.di.
lon-kavez interakcije pa su svi nadi eksperimenti usmjereni prema
tom cilju. Kvalitativna interpretacij}a rezultata ukazuje na odre-

d Jeni model kojim se moZe objasniti veéina svojstava bakar selenida.

U tom okviru, strukturni dokaz koaksijalnosti modulirane ionske
distribucije 1 romboedarske deformacije netom ispod faznog prijelaza
treba smatrati dévratim dokazom za svako moed eliranje. Znadajnim,
takodjer, treba smatrati eksperimentalnu potvrdu fenomenoloske
teorije DC ionske vodljivosti, to vide 3to Je objavljena pred
dvadesetak godina. Jednako tako detekelja naglog porasta ionske
vodljivosti na faznom prijelazu 1. reda (na 140%¢ za C“],ggose)
predasfavlja eliminaciju svake sumnje oko prirode tog prijelaza.

Qvome treba dedati i1 potencijalnu moguénost da se elektromotorna
sila delije koristi u superionskim vodidima kao velilina koja,
zbog proporcionalnosti parametra reda, omoguéuje cdred jivanje kri~

tiénog eksponenta, i tako povratno omogdéi njegovu laksu konstrukeiju.

Posebno treba istaél metodu za dobivanje velidinom neogranidenih
monokristala koja Jje rezultat ukupnog akumuliranog znanja o bakarnim
i srebrnim &évrstim elektrolitima. To ée buduéim iétraéivanjima dati

novu kvalitetu.

Napominjemo, na kraju, da su podetni rezultati na ispitivanju sedi-
mentacije u superionskim vodidima vrlo ohrabrujuéi. Obedavaju svakako
nova saznanja o transportu atoma kationskog podsistema pod utjecajem

neelektricénih sila.

Primjena rezultata istraZivanja

Rezultati ovog istraZivanja imaju potencijalnu mogudénost primjene.
Pri tom se misli na globalni razvo] u istraZivanju évrstih elektro-
litg gl je se velika paZnja posveduje uprave njihovoJ ulozi u produk-
ciji, pohrani i konverziji energije. S druge pak strane puno realnija
1 veé prisutna je aplikacija &vrstih elektrolita kao komponente
senzora kisikai sumpora pri metalurskim procesima. Ovaj radl analogno

prati i takvu moguénost primjene.
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Popis radova
OQbjavlijeni radovi:

1. 2Z.0gorelec and I.Aviani:Current-¥oltage Characteristic of
superionic Agzs in two coexlsting phases,
Fizika, 15 (1983) 375.

2. Z. Qgorelec: Abeceda energlje, posebno izdanje "Prirode",
Zagreb, 1983.

Radovi u tisku:

1. Z. Ogorelec i Z. Vudié: Cvrsti elektroliti i superionski vediéi,
Tehnidka fizika.

2. M. Horvatié amd Z. Vuéié: DC Ionic Comductivity Measurements
on the mixed corductor Cuz_xSe, Solid State Ionics.

3. Z. Vudié, V. Horvatié amd Q. Milat: Dilatometric Study of
Nonstoichiometric Cuprous Selenida’Cuz_xSe, Solid State Ioniles,

Radovi izloZenl na konferencijama

4, Z. Vudié, M. Horvatié amdM. I1ié: Order-Disorder Transitibn in
Superionic Cuprous Selenide, 10th internat. Seminar on Phase
Transitions and Critical Phenomena MECO 83, Bled, Jugoslavija,
april 5-7, 1983.

5. M. I1i¢ and Z. Vu$ié: Growth of Cu,_
XVIII Konf. Jug. Centra za kristalografiju, Plitvice, Jugoslavija
1-3.6.1983. ' ‘

6. J.Gladié amd 0. Milat: Investigation of the Superlattice
Formation in the Loww-temperature phase of Stoichiometric Cuprous
Selenide, XVIII Konf. Jug. Centra za kristalografiju, Plitvice,
Jugoslavija, 1-3.6.1983. '

xSe single crystals,

Diplomskl rad

7. J. Gladié: Izrada mikropedi za Weissenbergov goniometar i
istraZivanje formiranja nadreSetke u niskotemperaturnoj fazi
bakar selenida, Zagreb, rujna 1983. Prirod oslovnomatematidki

fakultet, Sveudilidta u Zagrebu
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Popis istraZivada ko3jl su sud jelovalil u'istrai;vqnjima

Zlatko Vudié, magistar fiz. znanosti - znan. ‘asistent
Ognjen Milat, f j. e M

Vliasta Horvatié, dipl. inZ. fizike ~.iatraziva5
Marijan 1116, dipl. in¥. fizike =_jj S
Mladen Horvatié, dipl. inZ, fizike .= .
Ivica Aviani, dipl. inZ. fizike o i

Vanjski suradnik:

.7.

Zvonimir Ogorelec, doktor fiz. znanoati, znan. savjetnik,
redovnl profesor PMF-a SQeuéiliﬁta u Zagrebu
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2. Zadatak Elektronska svojstva metala

2.1-

2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.

i metalnih slitina

Koordinator dr Aleksa Bjelid, znan,suradnik

programa na IF3S-u

Koordinator
zadatka dr Veljko Zlatid, znan. suradnik

Cil} istrazZivanja

- Izudavanje osnovnih fizikalnih procesa u-kristalnim 1 amorfnim
ﬂhetalnim sistemima, spinskim staklima, nehomogenim vod {éima 1 '
magnetima.

- Razumijevanje strukturnih, transportnih (supraved1jivih) 1
magnetskih svojataﬁa tih sistema

~ Razvoj materijala s posebnim gore navédenim avojstvima 1 s tim u

vezi razvo} nekonvencionalnih metoda proizvadnje istih.

- Konstrukeija i izgradnja ured jaja za proizvedinju materijala.

Postignuti rezultati istraZivanja

Uvod. U skladu s ciljem istrafivanja razvijani su postupci dobivanja.
novih metalnih stakala, sagrad jeno je nekoliko novih eksperimentalnih
ured jaja za_istra%ivanje elektronskih svojstava metalnih sistema

i izmjerena su i proanalizirana odred jena termodinamicka, strukturna
1 transportna svbjstva velikog broja uzoraka. Teorijskim metodama
istra¥ivan je utjecaj mnogo-destidne interakcije na termod inamidka i
tranportna svojastva razrijedenih metalnih otopina, te istraZena
pbimjenjivost"iimanovog modela za opis elektronske vodljivosti
amorfnih metalnih sistema. U ovom izvjestaju govorimo prvo o
istraZivanjima amorfnih metal-metal sistema, zatim o istraZzivanjima
metal-metaloid sistema 1 konadno. o istraZivanjima kristalnih metalnih
otopina. '

1. IstraZivanje amorfnih metal-metal slitina

Zavrieno je eksperimentalno istraZivanje elektriénih otpora i
magnetske auscéptibilnosti amorfnih slitina Zr, Cu u pod rué ju
0,26<x<€071 i prihvadeno za objavljivanje. Kao 8to je veé ranije
istaknuto, rezultatl mjerenja magnetske susceptibilnosti potpuno su

u skladu sa sadadnjim znanjem o elektronskoj strukturi ovih slitina
stedenim na osnovu eksperimenata fotoemisije i mjerenja specifidéne
topline na niskoj temparaturi. KoriStenjem gustoée stanja dobivene







































































































































































































