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1. IV0 BATISTIC,mr flz.znan, -lstraZlva¥-suradnlk

2. KATICA BILJAKOVIC,mr. flz.znan.~lstraZivad-surad,
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Pl ORGANIZACIONA STRUKTURA INSTITUTA
Institut Je organltzaclono podljeljen na slijedeée odjele:

1. FIZIKA METALA |

2. FIZIKA METALA 11

3. OPTITKA SVOJSTVA KRISTALA

b, FIZIKA IONIZIRANIH PLINOVA

5. FIZIKA POLUVODICA

6. TEORIJSKA FIZIKA

7. STRUCNO-ADMINISTRATIVNI ODJEL

1.1 Popls &lanova odjela Instituta

L1010, FIZIKA METALA )
Rukovodilac odjela: OGNJEN MILAT,v.d, = maglstar fiz.znan.~znan.asistent
Znanstven! radnicl:
OGNJEN MILAT,mr flz.znanost! - znan.as!|stent
MILORAD MILUN,doktor kem.znanostl = znan.suradnik
PETAR PERVAN,dipl.Ing.flzlke - pom.lstra¥ival

Tehnl€kl suradntel:

DARINKA COC~STOKIC,vi¥l tehniZk! suradnlk
VILIM LEPCIN, viZl tehn.suradnlk




11.1.2.

F1ZIKA METALA 1|
Rukovodilac odjela: JAGODA LUKATELA,v.d., maglstar fiz.

Znanstvenl radnlcl: A

KATICA BILJAKOVIC,magistar flz.znanostl = znan.aslst
JonN COOPER, doktor flz.znanostl, viZl znan.suradnik
LJURC DROBAC,dipl.ing. fizike,= pom. Istratival
DAN{JEL DJUREK, doktor fiz.znanostl = znan.suradnlk
LASZLO FORRO,magistar flz.znanostl - znan,aslstent
BOJANA HAMZIG,magistar flz.znanosti - znan.aslstént
JoviCA 1VKov,dipt.ing.fizlke - pom, lstraZlval

JAGODA LUKATELA, magistar flz,znanostl - znan.asiste

znanostl.zn.asist.

ent

nt

JELJKO MAROHNIC, magistar flz.znanostl - znan.aslistent

MARKO MILJAK, maglistar flz.znanosti - 2nan.asistent
MLADEN PETRAVIC,dip!.ing.fizike = pom.lstraival
MLADEN PRESTAR,dipl.lng.flzike - pom.istraZlival
SILVIJA TOMIC,maglstar flz.znanostl - znantasistent
STIPE. KNEZOVIC,dIpl.ing.flzlke = .pom.lstraZlval

Tehnitk! suradnicl:

MILAN SERTIC,v.tehnl&k] suradnlk
TINO PAVIC, v.tehn.suradnlk-elektroniZar




Fro1.3.

OPTICKA SVOJSTVA KRISTALA
Rukovoditel] odjela:

MLADEN PAIC, doktor flzi¥kih znanostl, redovnl profesor, u.m.
= znanstven! savjetnik, akademlk

Znanstven| radnicl:

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

VALERIJA PAIC, doktor medic.znanostl, izv.prof, u.m.
~ vi3l znan.suradnlk

Tehnl€kl suradnik:

VILKO PETROVIC, vi%l tehn.suradnlk



11k,

FIZIKA 1ONIZIRANIH PLINOVA

Rukovod! lac odjela:

GORAN PICHLER,doktor flz.znanostl - vi&l znan.suradnik

Znanstveni radnlcl:

ZLATKO BAEIC, doktor kem.znanosti - znan.asistent
ROBERT BEUC, maglstar flz.znanostl - "

NAZIF DEMOLI, maglstar fiz.znanostl-
SLOBODAN MILOSEVIC,magistar flz.znanostl "

HLADEN MOVRE, maglstar fiz.znanostl "

GORAN PICHLER doktor flz.znanostl - vi¥1 znan,surad,-vod. Istr.rada
CEDOMIL VADLA,doktor fiz.znanosti - znan.suradnlk

DAMIR'VEZA, maglstar flz.znanost! - znan.asistent

VLADIS VUJNOVIC, doktor flz.znanostl - znan.savjetnik,vod.istr.rada
DALIBOR VUKITEVIC, magistar fiz.znanost! =~ znan.aslstent

Tehnl¥k! suradnlk:

" ALAN VOJNOVIC,vI¥! tehn.suradnik

ZDENKO VOJNOU]C. vigl tehn.suradnlk
!




it 1.5. FIZIKA POLUVODILA
Rukovodi tel} odjela:

ZLATKO VUCIC,v.d. - maglstar flz1&klh znanost!,
zhanstvenl aslistent

Znanstveni radnicl:

IVICA AVIAN{,dipl.ing.fizike - pomilstra¥lvat

MLADEN HORVATIC,dipl.Ing.flzike = pom,Istra¥ivag (JNA 5.7.83.-25,6.84)
VLASTA HORVATIC,dipl.Ing.fizike - pom.lstra¥!val

MARIJAN TLIC,dIpl.ing.Flzike = pom.lgtra¥lva¥

ZLATKO UUEIC; maglstar flz,znanostl - znan,aslstent




[1.t.,6. TEORIJSKA FIZIKA

Rukovoditel] odjela:

KRESIMIR SAUB,dIpl.ing.flzlke - znan.aslstent (do 7.2.1984)
ALEKSA BJELIS,doktor flz.znanosti = znan.suradnik  (od 7.2.-30.9.84)
BRANKO GUMHALTER,doktor fiz.znanosti - znan.surad. {od 1.10.1984, - )

Inanstveni radnici:

IVO BATISTIC, maglistar fiz.znanostl - znan.asistent

ALEKSA BJELIE, doktor Fiz.znanosti - znan.suradnlk

BRANKO GUMHALTER, doktor fiz.znanostl - znan.suradnlk

BERISLAY HORVATIC,dIpl.ing.fizlke - znan.asistent .

DAVORIN LOVRIC;dipI.ing.flzike - pom.IstraZival (JNA 7.1.-12.12.810
ZLATKO PENZAR,dipl.ing.fizike - pom.istraZlval

KRESIMIR SAUB,dIpl.ing.fizike ~ znan.asistent

EDUARD TUTIS,dipl.ing.fizlke - pom.istraZival

KATARINA UZELAC, "doktor flz.znanostl - znan.suradnik

VELJKO ZLATIC,doktor flz.znanosti = viZi znan.suradnik




et 7.

STRUCNO-ADMINISTRATIVUN! ODJEL

OdjJel obavlja sve pravne, adminlstratlvne, financt Jske, mater! Jalne,
tehnl&ke 1 razne pomoéne poslove Instltuta. Organizliran Je podjetom
na: tajnlitvo, ralunovodstvo, biblloteku, slu¥bu nabave | skladl§te,

te radlonicu.

TAINIETVO:

MELITA PELC, dipl.pravnik - tajntk -
LJUBICA KOZINA, v.ref.opélh poslova
VLADO ROGIN, domar=-lo¥ad

ZDRAVKO VUEKOVIC, vratar - telefon!st
VERA ROGIN, &!sta¥lca

DRAGICA DUPELJ, ¥istafica

FRANKA POCRNIC, Zista&ica

RACUNOVODSTVO ;

HARIJA KRALJ, voditel ] raunovodstva
MIRJANA KRIZMANE €, v.ref.ratunovodstva
BRANKA MESIC, ref.rafunovodstva

BIBLIOTEKA:
MARICA FUZKAR, prof.dipl.bibliotekar - vodlt.blblioteke

SLUZBA NABAVE | SKLADI4TA:
TOMISLAV NOVAK, voditel] nabave
ZELJKO ROGIN, dostavlja&-skladlZtar

RADIONICA:

BRANKO HACEK, vI¥! tehn.suradnlk = voditel | radionlce
MARIJAN MARUKIC, vIZl tehn.suradnlk




Pregled flnanclranja Instltuta u 1984,god.

a) Samoupravna Interesna zajednlca

za zhanstvenl rad: S1Z~| : 39,990,237.-
b) RSIZ odgoja | usmjer.obrazovanje 8,818.750.-
c) ZAMTES ‘ 4,215,000,
e) RIZ~00UR Tvornica poluvodi&a 6,060,000, -
f) ||iskra“ 7.2““.000"
g) TEZ 1,500, 000.-
h) Ostall prihod! lz neposred.razm].rada 3,023.722,~
1) Ostall prihodl 1,484,402, ~

Ukupno ' ‘ 72,687,365, ~
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IZVJESTAJ O RADU NA ZNANSTVENO-
ISTRAZIVACKIH ZADACIMA

Fundamentalno znanstvena IstraZivan]a u podrutju flztke &vrstog
stanja te atomske | molekularne flzike organlzirana su po
stijedeéim zadaclima:

1. Ftzltka svoJstva poluvodi&a 1 superionskih
vodi&a (1-24.4)

2. Elektronska svoJstva metala | metalnlh
slitipna (1-24,6)

3. IstraZivanje flzi&klh svo]stava nemetala'
(1anZastlh vodi¥a) (1-24.7)

4, Struktura | svojstva povr¥ina |
tankih slojeva (1-24.8)

5. Atomska flzlka i opti&ka svo]stva
kristala {I-24,9)

6. Istra¥livanje atomsklh sudarnih procesa
za razvoj novih lzvora svjetlosti (1-11.3)

7. Flzlka sunca i zvijezda {(It1-41)

Brojevl u zagradama ozna¥avaju programske ¥)fre pod kojlma se

zadac! vode u StZ-u za znanost.

Ovi su zadacl definirani unutar programa $1Z-a | za znanost
(zadac! od 1 do 6) te SIZ-a |1l za znanost (zadatak 7).

Zadacl 1-6 deflnlran! su unutar programa 24 {struktura | fizl¥ka
svojstva materljala) te programa 11 (Nove konverzlje energl je)
Samoupravne Interesne zalednlce (SIZﬁI) za znanost SRH. Zadatak

7. nalazl se u programu SiZ-a il za znanost.




1. Zadatak Ftz1i&ka s Q o)Jstva poluvodl?a

1.1,

1.2!1!

1l2I2l

1

! superlonsklth vodl?a

Koordinator

programa
na IFS-u dr Veljko Zlatlé,vi¥l znan.suradnlk

Koordinator
zadatka :
na IFS=u mr Zlatko Vu€ié, znan.aslstent

Cil) IstraZlvanja

Kao $to je navedeno u planu za 1984.godinu Elij IstraZivan]a

Je pribllZavanje razjadnjenju prirode lton-lon odnosno
lon-kavez Interakcl]e u superfonskim mater!jalima, ¥to
predstavlja glavni problem flzlke &vrstlh elektrollta.

Rezultatl IstraZlivanja

Istralvanja u 1984 .godint obuhvatila su sliJedede teme:
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Mjerenje koncentracl)ske | temperaturne ovlsnosti koeflcljenta

- terml&ke ekspanzije u visokotemperaturno] fazl CuznxSe

U okviru istraZlvanja lon-fon Interakclje kao | Interakcl]je
lon-kavez, u slstemu Cuz_xSe, mjeren je koeficljent termlkog
rastezanja o u visokotemperaturno] fazl bakar selenlda, do
temperature 570K, Koncentracl]a uzoraka mlJenjana Je u rasponu

od Cu1.8085e do Cu1.9753e.

Pokazalo se da lznad prljelaza u superlonsku fazu (413K) pa do
temperature 520K postojl podrutje (medjupodrutje) neltnearne
ekspanzl Je karakterlzirano gotovo 1lnearnim padom koefict jenta
termi&ke ekspanzlje ,3. lznad 520K za sve Ispltivane sastave
koeficljent ,» Je temperaturno konstantan a njegova rijednost

lznosl lzmedju 20 10_6K-t | 22 IO_GK“i, ovlsno o sastavu:

Razlika lzmed)u vrljednost! koeflcljenta A lznad 520K | A4 na '

odredjeno} temperaturl unutar medjupodru¥ja je to manja 3to je
man)a devljacl Ja od stehiometr!je | pada na nulu prema stehlo~

metrl)skom uzorku.

Buduél da Je lznad 520K koeflcljent ,4 konstantan | gotovo neovlsan
0 sastavu dade se zaklJutitl da Je na tim temperaturama 4 odredjen
IsklJu¥lvo dinamlkom kaveza, lz ovlsnosti koeflcljenta / o sastavu

u medjupodrué Ju a imajuél u vidu da na tim temperaturama kavez
ne mljenja strukturu, mo¥e se zakl Juélt! da se efekt nellnearne
ekspanzl Je moZfe prlplsati interakc!j! kaveza sa vakanci]ama u
razriJedjenom katlonskom podsistemu. Ova Interakcl)a postepeno
trne | postaje zanemarlva na temperaturama lznad 520 K.




1.2.2.2,
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Elektromotorna sila visokotemperaturne

faze bakar selenlda

U ovom radu mjerena Je elektromotorna slla (EWF) dellje Cu/&vrstl
elekfrollt/bakar selenld/Pt, u ovlsnost! o sastavu bakar selenida
na nekollke flksnlh temperatura (11006, 15000, 18006), odnosno u
ovisnostl o temperaturl za dvadesetak fiksnih sastava od Cu,Se do
Cu1.758e. Takvo elektrokem! jsko ispitivan]e bllo je motlvirano
slabim poznavan]em ponadanja elektronskog | lonskog podsistema u
visokotemperaturno] fa;l bakar selenida. Koncentracijska | tempe-
ratuina ovlsnost EMF-a cmogucuje bolji uvid u strukturu elektronskih

“vrpcl odnosno stanje reda katlonskog podsistema,

Mjeren]a su pokazala da se koncentractjska ovlsnost EMF-a mo¥e
u podruju sastava Cut.955e do Cu1.755e odl i¢no opisati modelom
slobodnog plina Zupljina u vatentnoj vrpcl paraboli&ne energetske
ovisnostl gustoe stanja najmanje do, 0.35 eV ispod vrha valentne
vrpce. Efektlivna masa Zupljlina Je (2.76%0.02) mase elektrona.
Pokazuje se, oslm toga da je efektlvna masa | temperaturno | kon-
centracl Jskl neovlsna, '

Do sada objavl]ent rezultat! optl&klh | transportnih mjerenja
referiraJu uglavnom porast efektivne mase s temperaturom, a |
vrijednostl znatno niZe {manje od me) i konzekventno predlaZu
model neparaboliéne valentne vrpce. 0¥1to su potrebna dodatna
mjerenja 1 anallze da se razrl]Je$l ova dilema. '

Niti tonsk! kemi]Jski potencijal nitl njegova temperaturna deri-
vaclja, dakle lonska parcljalna entroplja, ne ovlse o sastavu

$to potvrdjuje stlku o tzv. prosjefnom kristalu. To medjutim uopée

ne omogucuje konstrukel Ju jednostavnog modela konflguracljske entro-
plje Jer treba uzetl u obzlr energl skl neekvlvalentna kristalo-
grafska mjesta za fone kakva se nalaze u fec strukturl bakar se-
Tenlda.

Zs sastave bliske stehliometr!}ji, dakle |zmed)u CuéSeil Cuy g5Se
anallza postaje kompliclrana. U okviru predpostavl jenog modela Javija
se znatan porast lonskog keml jskog potencljala s pribllZavanjem
stehlometrljl ¥to ukazuje na sve Jadu interakclju medju fonima,
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14

Struktura vlsokotemperaturne faze nestehlo-

metr!Jskog bakar selenlda

tstrafivanje strukturnth karakteristika bakar seIenIda-Cuz_xSe
pro¥ireno Je na nestehlometrljsko podrut)e (x £0.2). IstraZivanje Je
provedeno tehnlkama rendgenske difrakclje na polikristatnim | mono-
kristalnim uzorcima sa sastavom bllskom prirodnom sastavu minerala
bercellanita (Cut Se}. Potvrdjenl su ranl}i nalazi da se visokotem-
peraturna kubléna faza aﬁCuzwae Javlja veé na sobnlm temperaturama.
Med)utim, mlfenjan)e Intenzlteta diffrakcijsklh 1lnlja s porastom
temperature ukazule da Je struktura kubi&ne faze temperaturno ovlsna:
AIT)Cuz_xSe. Posebno, Intenzitet linija 200, 222, 420 (tj. linija sa

| parnim Indeksima &ija suma nlje dijel)iva sa 4) opada na nulu u

temperaturnom Intervalu 8006-22O?C. Ovl rezultatl mogu se objasnlti
u modelu strukture sa simetrljom Fi3m u kojeﬁ se kristalografskl
poloZajl atoma bakra ko]J! zajedno sa. selenom grade Imobiinl kavez
bltno razllkuju od poloZaja atoma bakra koJl safinjava]u mobiini
kationskl podslistem. lzradjen je strukturnl model u koJem Je opa-
danje | Isfezavan]e Intenzlteta navedenih difrakcljskih 1inija
posljedica dvaju efekata: (1) redistribuclje atoma bakra katlonskog
podsistema od tetraedarsklh prema trigonalnim poloZajima , (ii)
povecanom dlnamlkom kationa bakra u lonskom podsistemu.

U daiJnjem radu fzvrilt éé se optimalizaclja modela strukture s
clljem utvrdj!vanja temperaturne ovisnosti statlZke korelacl]e
iona bakra u katlonskom podsistemu, Optimalizaclja ¢e se bazirat!
na anallz! temperaturne ovisnost! intenzlteta kristalnlh refleksa
s Jedne strane, | anallzom koherentnog difuznog raspr§enjé u.
sveukupno] dlfuzno) pozadini kod rendgenskih difraktograma praha

.bakar selenida. U rendgenskim difraktogramima monokristalnlh uzoraka

bakar selenlda uofene su na sobnoj temperatur! dlfrakcijske 1Inlje
sa perlodi&nostima nesumjerljivim s periodima kubl&ne kristalpe
reSetke. Ova pojava IstraZit ¢e se s cll)em utvrd]lvanja na&lna
formlranja | razgradnje katlonske kvazlreSetke nesumjerlJive s
kristalnom re¥etkom kaveza.




1.2.2,4,
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Sedimentacl}a u superionskim vodi&lima

U pro¥lo) godinl zapofeto IstraZlvanje sedimentaclje u
superlonskim vodi¥ima nastavljeno je | u ovo] godinl. Posebna
pa¥nja posvetena Je gravltacljsko] sedimentacljl. Razradjenaa.
Je njena termodinami¥ka teorl)a koJa pokazuje da se uzorcima
¥ija dul)ina Je mnogo veda od promjera uspostavlja 11nearna
raspodjela koncentraclje pokretnth atoma. Za vrijeme uspo-
stavljanja ravnote¥nog stanja | za vri]eme vradanja u homo-
geno stanje na uzorku se JavlJa napon proporclonalan duljini
uzorka | masi pokretnth atoma., Odgovarajuce elekirlZno polje
Je karakteristléna konstanta danog superionskog vodifa. Kon-
strulran Je ! lzradjen uredJa] za mJerenJe sedlmentacl jskog
napona | njegove vremenske ovisnost!. Prva verzija pokazala
se neodgovarajuéom: omogﬁéi!a Je da se ustvrdi postojanje
sedimentacl Jskog napona, all ne i njegova tofna vrljednost.
Zato se konstrulrs novl ured]a] s vedom mogutno3éu eliminacl e

parazitnlh termoelektri®nlh | Induciranth napona.




112|2|5a
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Konstrukcl ja kapacitivnog dilatometra

Pokuda] kvalltativne analize temperaturne ovisnost! |inearnog
terml&kog koeflci jenta ekspanz{]e IstraZivanog materljala namet-
nula Je potrebu detal]n!]e anallze podobnost! korl¥ten]a obi¥nog
p]oEastog kapacltivnog dilatometra za mjerénje termi&ke dllata-
clje. Konadna geometrlja obl&nog plo¥astog kondenzatora Ima za
poslJedlcu pojavu nellnearnost! odzlva aparature (kapac!teta)
na promjenu mjerene flzikalne veli¥ine (duljina uzorka). Pogre-
tka u doblvenim eksperimentalnim rezultatima nlje sistematska
veé ovls! o trenutno} geometr!]l mjernog ured)aja (razmak |zmedju
elektroda) koJa se u toku eksperimenta mljenja. U odredjenlm
uvjetima ta nes!stematska pogre¥ka mofe se smatrat! zanemar!vom
(v stu¥aju Ispltivanja promjena ogranitenlh na mali tempera-
turni Interval 111 Ispltivanja materlJala s mallm termi&kim
koeflcijentom ekspanzl!je). Trenutna istraZlvan]a vrie se na
materijalu visokog term!&kog koeflcijenta ekspanzije 1 pokrlvaju'
§lroki temperaturnl Interval pa spomenuta pogretka postaje ogra-
nl€avaJué! faktor kvalltete eksperimentalnlh rezultata. Zbog

‘toga Je provedena anallza parametara ko)! utjeXu na tonost

mjerenja | odabrana Je takva geometr!]a mjernog uredJaja (tzv.
guard-ring geometr!]a) koja omoguéuje doblvanje pouzdanih po-
Hataka o termlﬁkoj dilatacij! (o apsolutnom iznosu | temperatur-
noj ovlsnostl,

Prema napravijenoj procjent konstrulranl su pojedinl dljelovi
(za koje Je materlJal blo dostupan) buduéeg uredjaja.
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1.2.2.6, Elektrokemi]sko ‘obogaélvanje bakrom=-nestehlo~

_ metf!jsklh monokrlstala bakar selenida

Moguénost promjene gustole kationskog podsistema (stehiometrije)
u uzorclma bakar selenida vrlo Jje vaZfan parametar u pokulaju razuml-
Jevanja lon-lon interakclje. Za razilku od poilkr!stal!nl&nlh uzoraka
koji se vrlo lako dobivaju u 31rokom nestehiometr!jskom rasponu, do
sada se monokrlstalne uzorke usp)elo pripraviti samo u okolini sastava
bliskog prirodnom mineralu bakar selenida bercel ! Jenltu, Cul.8ose
(M. 111E 1 .2.Vuélé: Growth of Cu,_ Se single crystals,XViil Konf.Jug.
- centra za kristalograflju, PlItvlpe,dugoslavl]a,1-3.6.1983);
‘Poku§aj elektrokem! |skog obogaélvanja bakrom nestehlometrijskih
monokristala napravljen Je metodom kulometrijske titraclije u éelijl
-obl lka:

monokristal Eisti tonskl .poltkristal |

Se vodid 7 Cu, Se Pt P—

& Pt} Cu 9
=X

2=x

Tttriranl uzorcl bill su sastava Cu1.79 Se a titracija Je Qr§ena.u dva

kristalografska smjera, okomito na smjer 111 1 paralelno sa smjerom

111, na temperatur!‘110°€. Temperatura 110°C 1zabrana je zbog toga
$to se ]z faznog dljagrama sistema Cuz_xSe vidl da je na to] tempera-
turl moguée ostvarltl prijetaz Iz visokotemperaturne o&-faze u nisko=
temperaturnu A-fazu. Stoga Je cll1j eksperimenta blo ne samo da se
dob! ju monokristalil sastava bllskog stehiometrijskom nego | pokua
dobiti monokristal niskotemperaturne faze.

Eksperiment je pokazao da s;.promjena sastava vrii kontlnulrano

(sastav.]e kontrol!ran mjerenjgm EMF titriranog monokrista]é) sve!do
linlje faznog prljelaza {kod sastava Cu‘OQBSe) gdje dolazi do destrug-
¢lJe monokristala (stvaranje mikropukotina | prijelaz monokristalne u
polikristalnu strukturu). Istl rezultat dobiven je neovisno o krista-
lografskom smjeru duZ kojJeg je vriena tltraclija,

Iz dosada¥njlh istraZivan]a poznato Je da na prljelazu dolakl do
uredjenja ("'skru¢ivanja'') katlonskog podsistema pracenog deforma-
cljom kristalne reSetke duf smjera 111 . Vjerojatnost deformacije
visokotemperaturne kubl¥ne éellje Jednaka je za sva Tetiri kristalol
grafska 111 smjera, ¥to bl mogao biti uzrok narulavanju monokrista-
1Tnignost! uzoraka. : -

O%ekuje se da bl preferliranjem jednog od ta Zetlrl ekvlvalentna
kr!stalografska smjera promJenom nekog od vanjskih parametara (unlaksl-
Jalni tlak, temperaturnl gradijent} bllo moguée lzbjec¢i transforma-
clju monokristala u polikristal | u tom smjeru ¢e se istraZivan]a

na;tavltl.
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Sinteza kristala Cu,_ Se-u kapilarl

Za Istrazivanje elektronske strukture vrpca u bakar selenldu
nufno fe lzmjeritl elektronsku vodljivost. U tu svrhu pristu-
pllo se sintez! monokrlstala bakar selenida takve geometrije
koJa bl omoguéila visoko rezolutno mjerenje elektronske vodl |-
vostl, Budu¢l da Je elektronska vodl]lvost bakar selenlda

reda vell&lne 105 m1m“1 najpovol jnljl oblik kristala za mje~
renje elektronske vodl}lvostl jé takav gdje je omfer duZine

prema presjeku kristala Sto vecl; tj. obllk fgle,

U tu svrhu napravljene su kvarcne ampule s vrlo duga&klm ka-
pltarnim zavr¥etkom (cca 10 cm, 4 0.3 mm) u ko] ima se metodom
oplsanom u Journal of crystal growth 42 (1977) 592-597 vr¥lla
sinteza kristala. Ispltivanje doblvenlh kristala Welssenberg
metodom utvrdjeno Je da se kristalografska os 220 sintetlzlranlh
kristala podudara sa aks!jalnom osl kap!lére te da se kristall
duZ clijele duZlne kapllare sastoje Iz nekollko sraslaca. Tako do-
blvenl kristali nlsu pogodnl za odrdd]Ivanje tenzora elektri&ne
vodljivost] stoga su potrebne mod!flkacl]e metode koje bi omo-

guélle stvaranje samo Jednog kristala u kapilarl.

Odstupanje od ugovorenog programa

Kao Sto Je Iz izvjeX¥taja vidlJivo nlje bilo znatnl]ih odstupanja
od ugovorenog programa. Manj! zastoj! nastall su kao rezultat
te3ko€a u nabavci materijals 1| opreme za gradnju uredjaja | In-
tenzivnog ufenja | polaganja Isplta mladjlh suradnlka koj! &ine
veclnu grupe,
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Znanstven! doprinos istraZlvan]a

Visoka fonska vodljlvost superionsklh vodl¥a glavnl je problem
ko]l zaokuplja Istra¥ivaZe. U takvim spojevima postoje dva Inter-
aglrajuéa podsistema, moblinl tonski podsistem | &vrsta reletka,
svojstva kojlh su odred)ena interakcl]ama unutar svakog podsistema
ponaosob. Dok je struktura | dinamika Evrste reetke relatlvno
dobro poznata, za katlonskl podslistem se to ne mofe reél, Dakle
problem Interpretaclje visoke lonske vod!jivostl svodl se na problem

'pravllnog tretiranja fon-fon | lon-re¥etka Interakc}je. Metodologlja

IstraZlvanja ukl jutuje | ispltivanja svojstava faza u kojima se
Javlja superionska vod!Jivost | faznlh prljelaza kol granlie tim
fazama.

U tom okvliru je u ovo] godinl viZe pa¥nje posvedeno svojstvima
~faze (visokotemperaturne faze s vlsokom lonskom vodl]lvo¥éu
aileLhi) s.namjerom da se steknu i odredjene spoznaje o prirodl“
i Jalinl spomenutih Interakel]a., Pronadjen je koncentracl )]skt neovlsan
fazn! prijelaz na oko 20000, drugog reda, ko]i slmetrlju kaveza
ostavlja neproml JenJenom, a odnosi se samo ha djelomi&no uredjenje
katlonskog podsistema. Sva Ispltivanja ukazuju na &injenlcu da na
tom prijelazu u hladJenju lon-lon Interakcl}a dugog dosega postaje
dominantna Interakclja. 1z preliminarnlh strukturnlh rezultata mofe
se zaklju€tt!l. da je ta faza podruije nesum}erlleo ﬁredjene kationske
nadrefetke. Na nl¥im temperaturama uk]jufuje se | lon-reSetka inter=
akcija koja uzrokuje faznl prljelaz u hiskotemperaturnu A-fazu na

_nadéin da refetka doZivl! uniaks!]alnﬁ deformacl Ju (istezanje) tako

da postane sumjerljiva s katlonskom nadre¥etkom.

Primjena rezultata lIstraZivanja

Rezultatl ovog IstraZlvanja Imaju potenc!jalnu moguéﬁost primjene.
Pri tom se mistl na globalni razvoj u IstraZlvanju Evrstih elektrolita
gdje se vellka pa%nja posvelu]e upravo;njlhovoj:ulbzinu produkel i,
pohranl T konverzijl energije. S druge étrahé pak puno realnlja |

ved prlsutna Je apllkaclja Evrstih elektrolita kao komponente sen-

zora klsika 1 sumpora pri metaturikim proceslma. Ovaj rad analogno
pratl I takvu moguénost primjene,
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Popls objavljenth radova

1, M.Horvat!é and Z.Vu€ié: DC lonlc Conductlvity Measurements on the

mixed conductor CuznxSe, Solld State lonics 13 (1984) 117

2. Z,VuCié, V.Horvati¢ and 0.Milat: Dilatometrlc Study of Nonstolchl-
ometric Copper Selenlde Cuz_XSe, Solld State lonics 13(1984)127

3. Z.0goreltec and Z,Vutié: Tvrstl elektroliti | superlonsk! vodl&I,
Tehnitka fizika XXV, Beograd 1983,

‘b, pJ.Tezak, F.StraJnar, 0.Milat and M.Stubl&ar: formation of Lyotropic

Crystal of metal dodecyl benzene sulphonates, Collold&Polymer Scl.
262(1984)

5. Dj.TeZak, F.Strajner, D.3arlevié, 0.Milat and M.StublZar:Solld/
Liquid Equilibrla in aqueous system of dadecyl benzene sulphonse
and alkalline earth lons, Croatica Chem.Acta,57(1984)93

Popls radova u priprem! za tisak

1. 0.Milat, Z.Vu€i¢ and J.Gladié: Struktura vlsokotemperaturne faze

nestehiometrijskog bakar selenlda.

2. Z.WEl¢, J.6ladié, M.111¢, M.Horvati¢, Z.Ogorelec and I.Aviani:

Elektromotorna sila visokotemperaturne faze bakar selenida.

3. l.Avianl, Z.VuZié and J.Gladlé: Koncentracljske 1 femperaturnea'
ovlsnost koeficljenta termi&ke ekspanzije u vlsokotemperaturnoj

fazl Cuz_xSe.

Radovi izloZen! na konferencl jama
15 Z.0gorelec, Gravltacljska sedimentacija u superlionskom A92+xSe,

9.Jug.simp.o flzlcl kondenzlrane materlje,PortoroZ, 1984,

Popis istraZlvata koj! su sudjelovall u Istra¥ivan]ima:

.. Zlatko VuElé, magistar flz.znanostl - znan.aslistent
Ognjen Milat, " oo
Vliasta Horvatlié,dipl.ing.flz, = pom. lstrazivaE
Martjan 111¢ deI.Ing flz,

Mladen Horvatlé dipl.ing.flz. !

« lvica Avlan{,dipl.!ng.flz. .

. Jadranko Gladlé,dlp}.lng.flz. t

-y ORI DL N —
-

Van]skl suradnik:
8. Zvonimir Ogorelec,doktor flz.znanosti znan, savjetnlk (PMF,Zagreb)
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Cil) ¥straZlvanja

~ Jzutavanje oshovnih fizikalnlh procesa u kristalnim | amorfinim metalnim

sistemima, spinskim stakllima, nehomogenim vodi&ima I magnetima,

- Rezumi jevanje strukturnih, transportnih (supravodljivih) i
mggnetsklh svojstava tih sistema

- Razvo] materijala s posebnim gore navedenim svojstvima i s tim u
vezi razvo] nekonvenclionalnih metoda prolzvodnje istlh.

- Konstrukci ja 1 fzgradn]a uredjaja za profzvodnju ovih materijala
~ lzgradnja novih uredjaja za eksperlmentalno istraZlvanje

metalnih slstema.

Postlgnuti rezultatl IstraZivanja

Uvod. U skladu s clljem IstraZivanja razvijani su postupci dobivanja
novih metalnih stakala, sagradjeno je nekoliko novih eksperimentalnih
uredjaja za istrazivanje elektronskih svojstava metalnih slstema |
Izmjerena su | proanallzirana odredjena termodlinaml&ka, strukturna |
transportna svojstva velikog broja uzoraka. Teorijskim metodama istraZi-
van Je utjeca] mnogo-Eesti€ne Interakel je na termodinami&ka | trans-
portna svojstva razrijedjenth metalnih otopina, te istraZena primjenl}i=
vost Zlmaqovog modeta za opls elektronske vodljlvosti amorfnih metalnlh
sistema, U ovom izvjedtaju govorimo prvo o tstraZlvanjima amorfnih 7
metal - metal sistema, zatim o Iétraildanjlma metal-metaloid sistema

i kona&no o istra¥lvan]ima kristalnih metalnth otopina,
IstraZivanje amorfnih metal-meta) stltina

ElektriZni otpor. Nastavijen je rad na analizlranju rezultata mjerenja

elektrignog otpora Zrl_xCux amorfnih slitlna. Kap $to Je pokazano u

prethodnom razdobl ju, tradiclonalno difrakclona ‘teorlja elektriZnih

otpora ne daje moguénost za potpuno razuml jevan)e transportnih svojstava
tih sistema, Zboy toga je analiza usmjerena u traZenju utjecaja kvantnlh

koherentnih efekata na transportna svojstva amorfnih slltina.

U pogledu elektronske strukture, neuredjenl sisteml opéenlto se odlikuju

dvjema orlginalnostima u odnosu na uredjene. Jedna Je lokatllzacl ja-
elektrona kada je nered dovoljno lzra¥en a drugo je utjecaj nereda na
elektronsko medjudjelovanje. K tomi treba Jo¥ dodatl svojstva kojim se
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istitu Fskljutivo amorfne strukture tj. postojanje nestabilinlh konflgu-

‘racl ja. U tim okvirima kretala se anallza mjerene temperaturne ovisnosti

elektri&nog otpora. Pokazano je da je t
tronskom prediokallzaci jom 1 preplitanjem elektronskog medjudjelovanja s
ufestalost

u ovisnost mogude tumaliti elek-

neredom., Na niskim temperaturama (k T{(#ﬁ%r, gdje Je 7
elasti&nih rasprien]a) pona$anje otpora mofe se dosta dobro opisatl

s T ovlsnoﬁéu‘koju predvidja teorlja interékclje=u prisustvu nereda.
Pri porastu tumperature nallazlmo na podruéje linearneg ponadanja a

zatlm sllJedl ovisnost takodjer vrlo slitna korlJenu. Llnearnl dio |
visokotemperaturnl korijen dobro se uklapaju u teoriju o predlokalizacionim
efektlma u neuredjenim sistemima. Medjutim, ni}e sasvim Iskljutena umgughoat
da Tzv]esni doprinos niskotemperaturaom ponafanju daju rasprdenja na

nestabl Inim konfiguracl jama (logaritamska ovisnost otpora).

Elektronska | topolo¥ka Ispltivanja. Tokom godlne nastavljen Je
rad na sistemu ZrN1 u cllju povezivanja elektronsklh osobina sistema 1
‘tohologlje ove amorfne legure. U tu syrhu korl¥ten je kao | do sada, vodlk
kao atomska proba. Vodik se vele uz Zr-atom gdje se njegova atomska vrpca
hibridizlra s d=vrpcom clirkonlja. Hibridizlranje vodlkovog elektrona s
niklom Je vrio slabo 111 nlkakovo 3to Je v]ero]atno rezultat mnogo manjeg
kristalnog polja NI u Zr-NI slstemu.
Da bi se hogla tstanovitl struktura okollne Zr-atoma korlitena je

tehnika spektroskoplJe emisl je mekanih X zraka {SXES) | to Iz unutrainjeg
prelaza u Zr. Konkretno M ltnija u Zr daje znatan “kemljSkl_ponmk” koJI

Je dosta osjetljlv na kolT&inu H~dopanta. Ovaj "keml Jski pomak' Ima vise-
struko porijeklo U prvom redu s obzlrom da vodik s Zr~d vrpcom stvara
duboko virtuelno vezano stanje (V.B.5.) oko 7eV ispod Ferm! energlje (E )

to se modifikaclja d-stanja ofltuje u "pomaku' ener etsklh vrpca Zr- atoma.

5 druge strane korelacijskl parametri matrice takodjer se mi jenjaju 3to opet
dovod! do analognog efekta. Ofekujemo na oshovu kvantno mehanl&kih razma-
tranja da ¢e Sirenje | pomak #, 1inlje biti jate u elementarnim tetraedrima
matrice u kojima prisustvo Zr-atoma dominira, pa ¢e 3irenje M “linlje

biti proporctonalno relativno} koncentraclj! elementarnlh tetraedara formlranlh
iskiju¥lvo od Zr-atoma 111 onth koj! sadr¥e samo Jedan atom nikla. Sirenje

i pomak M, 1lintje, bitl ¢e dakle proporcionalno koll&inl vodika u matricl
(I dakako kancentracijl tetraedara's 3 do 4 Zr atoma). Kako koncentraclja

H dalje raste ofekujemo da ¢e 3irenje riT 1int jJe ponovno opadati zbog
doprinosa onih Zr-atoma koji se nalaze u tetraedarskim ¢elljama bogatim

nlktom,
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Kad .bi struktura ZroNI bita sloZena prems modelu nasumifnog pakovanja
(R.P.M.) tada bl se maksimum Zirenja i pomak M linlje ofekivao negdje
kod 40 do 60 atomsklh vodika u tom sistemu. Medjutim eksperimentalnl
rezultati pokazuju da se ova] maksimum postiZe veé kod 16at%¥ H-dopanta.

lako iInterpretacija ovlh rezultata zahtijeva razdvajanje dvaju efekata,
tj.-8irenja M linije | njenog pomaka neki preliminarni zak)jutci mogu
se povucl | u ovoj fazl rada. .

U prvom redu nema nikakve sumnje da R.P.M. ne oplsuje tono topologl]u
Zeri metalnog stakla. Ovo je staklo mnogo jafe kemijski korelirano
nego 3to bl to R.P.M. predvidjao. S druge strane kod povi3enih koncentra-
clja vodika moZe se ofekivatl { H-H Interakci]a kroz redetku matrice.
Pojava ovakove interakcije mogla bl dovesti do djelomi&nog opadanja
H-Zr hibridizacije u d-vrpcl 3to bi takodjer dovelo do opadanja M -pomaka.
Osim pomenuf!h efekata promjena korelacionih parametara koje vodik uvodi u
matricu dovest! ce | do medjusobnog pomaka "bonding~antibonding" maks!-
muma u elektronskoj gustoéi stanja a time | do promjene ¥irine i.poloiaja
M linije. Kako rezultati 5XES ne mogu da se u ovom Easu kvantltativno
Interpretiraju oflto je da oni mogu biti' | rezultat kombinacije spome-
nutih efekata, . . '

Paralelno s naflm vrEena su komplementarna IstraZivanja na slstemu
Zerl u Kanadi, SAD I-Japanu, Rezultatl ovih Ispitivanja pokazuju:
1) da topologtja ZerI ovisl o termodinami&kim uvjetima formaclje stakla
i 2) da se Zr-NI sistem moZe pod odredjenlm uvjetima pojaviti kao amorfnl
sistem dvlju faza. Na osnovu na$ih rezultata kao i ovih uprave spomenutih
za ofekivati je da ce se odredjene kemijske (kovalentne) kore!ééije poja-
vijivati u Zr Nl veé na temperaturi taljevine. Odgovor na ova nova pitanja
'koja se otvaraj& trebatl e potraZlti u komplementarnim isplitivan]jima
koJa ¢e se u narednom periodu zapotet} dok ce se postojeda nastavitl,

HehaniZka | morfolo%ka Ispltivanja.

Paralelno s radom opisanim u prethodnom poglavlju vriena su Ispitlvanja

mehaniZklh svojstava dilatometrl jskim metodama te'morfolo§ka ispitivanja

rasprienjem X~zraka pod malim kutom.
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Kod dilatometr!]skih mjerenja vriena su odredjivanja puzanja | toka
uzgraka Zr66.5N|33.5 doplranlh vodikom. Takodjer Je, uz upotrebu dila-
tometrl jske metode odredjena temperatura pofetka kristalizacije I
njezinog trajan]a kao funkclja koli&ine H-dopanta. Rezultatl dosada-
¥njeg rada pokazuju da vodik kao dopant drastino smanjuje viskoznost
slstema, povlisuje tofku kristallzeclje i produljuje vrijeme kristaliza-
cije. Ma da svakl zakfjuEak na oshovu dosada3njih rezultata moZe blti
samo kvalltatlvan oflto Jé da vodik poveéaﬁa aktlvaclonu energiju za
migraciju atomskih aglomerata. Ovo povedanje aktivaclone energlje
svod] se na to da slstem matrica ~ vodlk postaje stabilnlji t]. da Je
to energetskl povoljnije stanje. Bilo bi suvi3e nalvno objasnjavati
pojJavu u amorfnom slstemu putem efekta konstruktivne Interakel je
lzmedju potencljala parova i distribucione funkcije all sasvim jJe
moguée zamlslitl mehanizam kod kojeg djelovanje dopanta dovodi do
pribliZavanja Jonesove zonalne ravnine Fermijevo] ploh! 3to bi dovelo
do snlZavanja kinetifke energlje elektrona | do povedanja stabllizaclje
strukture. S druge strane na$a ranlja istrazivan]a transportnih I
ostallh svojstava pokazuju da vodik osiromaduje gustodu elektronskih
stanja na Fermljevo] plohl. Da Il ova] efekat dovodl do jafe koheziv-
nostl izmedju Zr-atoma nlje do sada lako ustanoviti. S druge strane
Zr-H veza je vrlo Jaka 3to se vidi ih hlbrldlzaclje. To implicira vedu
ekstenziju elektronskih valnih funkcija v prostor u usporedbi s Eistom
metalnom Zr~Zr vezom, tj. smanjen)e energlje elektrona a time | Jalu
kohezlvnu vezu, Konainl odgovor na ova pitanja treba traiitl u buduéim Ispltis

van]lma ovog fenomena,
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Mlerenja rasprienja X-zraka pod mallm kutom poduzeta su u svrhu utvrdjivanja
moguée aglomeraci Je vodika v matricl, Ovo je vaino pltanje lz dva raz}oga:
- %) vodik-vodlk interakcl ja u matricl mogla bl da djetomino objasni rezultate
SXES ispltivanja (v.gore) i 2) medjusobna Interakcija atoma dopanta mogla bl
obJasnltl kako rezultate franSportnlh | supravodl jivih svo)stava ovog sistema
{v.ranl je lzvje3taje) tako | pomenute fenomene_u di latometrl jI,
IstraZivan)e amorfnih metal-metaloid slitina
Transportna svojstva. PoJavu minimuma u elektrl&noj otpornostl amorfnih
sfiflna mo¥e uzrokovati vi¥e razll&itlh mehanizama rasprienja. Do sada pr{kupljenl
podaci za pr.metal-metaloid sisteme ukazuju da bl mogao postojatl 1 univerzalni
doprinos speclfi¢an za neuredjeno stanje. Dva takva mehanizma kofl bl mogli
doprinoslitl anomalnom porastu otpora na nlsklm temperaturama u magnetskim | nemagne
sklm slitinama su raspr3enje elektrona na nestablinim ifonskim konflguracl Jama
(TLS) | modifikacl]a elektron-elektron medjudjelovanja u neuredjenim sistemlma,
Da blsmo odredili ko]l od ta dva mehanizma je vjerojatnljl lzvrilli smo
detal jnu anallzu nisko temperaturnog elektrl&nog otpora.feromagnetskog amorfnog sl-
stema Fe Nig B.aS1, (202 x£80} | paramagnetskih amorfnih siltina Nig BigSl, |
NlBoPtQBG' Rezultat! kombiniranog Ispltivanja magnetootpora | otpora slitine
Niﬁoplhﬁé (ref.) wupuéuju na dominantan doprinos modlflcirane elektron-elektron
interakclje a sil&an (lako manje pouzdan) zaklju¥ak bl se mogao fzvestl | Iz

ovlsnostl anomalngg porasta otpora o rezldualnom otporu feromagnetskih FexNIBO-xalﬁs

Sly siitina, lako se rjeSenje problema minlmuma u otporu (univerzalnl doprinos)
¢Inl sada bll¥e nego ranlje nuina su dodatna IstraZlvan]a da bl se pouzdanlJe
odredio uzrok minim uma u gore navedentm | ostallm s)l&nim slitinama.

Zavrieno Je Ispltivanje utjecaja brzine kaljenJa | pripreman)a kontakata na
mjerenje Hallovog efekta. Utvrdjeno Je da to&kasto varenje kontakata djelomléno
kristallzira uzorke | mljenja njihova magnetska svojstva te da je pogreSka u |
mjerenju na uzorcima presjeka 1,5mmx2%pmreda 1%. Ispltlvanl su uzorcl debljlne
18, 22 i 34 um, samo kod uzoraka debellh 34 um utvrdjeno je prisustvo magnetsklh
nehomogenostl | klastera. _

Zavrieno Je mjerenje Hallovog koeflcljenta Fe Nlg. . BigSi, slitina (15¢ x £80)
u latervalu od 77 do 400K. Potvrdjena Je kvadratna ovisnost anomalnog koeficl jenta
o elektri&nom otporu. U toku Je mjerenje Hallovog efekta u Fe Co B 5'10 |

NI C | X Joex 12
o B,,5S
x"78-x"12° 1o slitlnama u Istom temperaturnom intervalu.
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Termodinaml&ka svojstva . Tokom pro§ie godine nastavljena su mjerenja
a.c. suscepﬁlblinoétl na prijelazu iz feromagnetske u paramagnetsku fazu.
~ Slitina Fe NIBo—xﬂlﬁsIZ (x=5,6,8,10,12),.5 clljem da se IstraZl utjecaj
kemi jskog | strukturnog nereda na parametre faznog prijelaza. 1z ovih mje-
 renja odredjen fe kritidnl eksponent *A’; a {z'mjerenja u magnetskom pol ju
odredjen Je kritlénl eksponent EYA. {ako vrljednostl za pojedine §Ilt!ne
odstupaju (uglavnom na vi%e) od vrijednostl lzrafunatih za 3-D Heisenbergov
“model nlje opaZenc sistematsko odstupanje. No; nadjeno je da su odstupanja
uX“i éy‘medjdsobno korelirana. Zakljufeno je da je potrebno izvrilti
mjerenja na ‘koncentracl jJama koje su bilzu grani&no] za nastenak feromagnetlizng,
koja je za ovaj sistem oko x=2.5 (u tu svrhu bit e potrebno adaptiratli
neke dlJelove aparature). . : ' :
Detaljno Jje lstraZena slitina Fe3N177B]85E2 kola je vrlo bllzu perkola-
cione granice, Mlereni su elektriénl otpor, statifka magnetlzacija i Inici-
Jalna za magnetska susceptibilnost. Sve te velllline pokazuju oStar prijetaz
drugog reda. Dobiveni su kriti&nl eksponentl: Iz:btpora’QC' w-0.5 1 [z
magnetizacije S =h.9. 1z scaling relaclja doblvena je §¢ = 1.6 1 2 =0.4i.
Ovi rezultati idu u prilog teorljama koje za nehomogene feromagnete predvi-
djaju vrijednostl ol =, & =0.5, &“=2 | §es,
fz:mjerenja statitke magnetizacije u 31rokom podrutju temperatura
(t=(T-Tc)/Tc £ 13} opafeno je nemonotono pona§anje efekt!vnog eksponentaﬁL
& Ima makslmalnu vrijednost od 1.8 na t=1,2, Nakon toga ¢ * ponovo opada
~all umjerenom temperaturnom podrutju ne dostiZe vrijednost 1, Sli&no
pona3anje ¢ * opaZeno je | u drugim s)litinama (x=3,4,5),
lzradjera je aparatura i {zvrZena preliminarna mjerenja promjene elektri&nog
otpora kod unlaksljalne elasti&ne deformaclje traka razli&ltih nemagnetskih

~.amorfnih slitina., Dok su rezultati za metal-metaloid s!ltine sli&nl kri=

'stalnim slltinama, amorfne ZrNi sllitine, bogate clrkonijem pokazuju
znatno Jafe promjene otpora sa deformacljom. To je v]erojatno posljedica
toga $to 4-d elektroni cirkonija ufestvuju u vodljivosti.
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Istrazivan)e uredjenih metalnlh slstema

Zavr3ena su eksperimentalna ispltivan]a magnetootpora razrljedjenlh

- “legura Rhfe, te nastavl jena galvanomagnetska mjerenfa legura PdCo i
- PdFe. CI1] IstraZlvanja blo je utvrdjivanje magnetskog karaktera ovih

slstema na nlskim temperaturama.

U razrijedjenim RhFe legurama (40 ppm, 0.35% 1 0. 5% Fe) utvrdjena
Je promjena predznaka magnetootpora s temperaturom. Mjerenja su lzvriena
u Intervalu 1,2-40K | s magnetskim poljima do 8T. Nakon odbljanja nor-
malnog (pézltlvnog) doprinosa, nadjeno je da je na nlskim temperaturama
magnetootpor pozitivan, s porastom temperature njegov lznos opada i lzpad
neke temperature To postaje negativan, Te@peratura T, Je ovisna o
lznosu magnetskog polja. Ovl rezultat] su u potpunostl u skladu s teo-
rijskim proraunima (u okviru Wol ffovog modela) za sistem s lokalizi-
ranim splnskim- fluktuacl jama,

U sTufaju PdX (C=Co | Fe) legura mjerenja magnetske susceptiblinost!
u slablm poljima (do 10"3T) potvrdila su postoJanje kvalltatlvne razllke
u magnetskom karakteru tlh slstema (¥to do sada nlje bilo ucleno). Dok

Pdfe predstavl ja pravl feromagnetski sistem, u PdCo se jav}ja magnetski

- mije3ana faza, karakteristina za prijelaz lz feromagnetizma u spinsko
- staklo. Ovakav tip magnetskog uredjenja smo veé prije prouEaval! u slu-

¢aju tegura AuFe.

¢*U narednom perlodu ofekujemo da e magnetska IstraZivanja PdX legura,
zajedno s drugim vrstama Ispltivanja koja se paralelno odvijaju (napr.
rasprienja neutrona) omoguéliti u potpunosti definlranje magnetskog
faznog -dl jagrama ovih sistema. Pri tome posebnu paZnju treba posvetlti
utjecaju metalurSkog tretmana. Postojl takodjer interes za Istrazivanje
sistema s fluktuacijama valend]a (napr. (Ce"Y)Pd ) gdje bi se mjereﬁjem '
anomalnog Hallovog efekta prouavalo postojanje orbitalnog magnetskog
momenta, '

U teorl Jskom dl Jelu zadatka Istra¥ivan! su Intermetalni spojevi ri-

Jetklh zemalJa kojl pobudjuju posijednjih godina veltko zanimanje u
fizicl Evrstog stanja. U tim se spojevima opaZa Kondo efekt, efekt flyk-

tulrajuce valencije | supervodl]lvost koja nl je posredovana fononima.
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Potpun teorljskllobls navedenlh pojava ko]l bl obuhvatio periodifnost
RE fona | Coulombsku korefaclju lokalnih elektrona danas Jo¥ ne pogtojl.
Medjutlm, Kondo efekt | VF efekt moZemo, ako pretpostavimo nekoherentno
rasprienje vodljlvlh elektrona na RE lonlma, opisatl Andersonovim modelom.
U odredJenim podru¥jima parametarskog prostora Andersonovog modela lokalna
korelacl Ja dovodi do jakih fluktuacija spina i- naboJa, %to se ofltuje

kao Kondo efekt 111 kao VF efekt.
U na¥lm radovima naglaslt demo to&no rje§enje Andersonovog ; hnamltonljana

dobiveno pomodu rafuna smetnje. Dokazall smo da je ralun smetnjé tofan |

u podru¥)u jako vezanih elektrona (konstanta veze u 1). Opisall smo pona-
fanje korelaci}sklh funkci ja, transportnlh koeficl]jenata 1 gustode stanja
u Kondo podruju | VF podruéju. Radeél na ovom problemu (¢ suradnji s dr V.

Zlaticem) mr B.Horvatié Je dobio nagradu ''Sedam sekretara SKOJ-a'.

2.2.3. Nema odstupanja od programa Istraifvanja.

2,2.4. Znanstveni doprinos IstraZlvanja

Probleml kojt Iskfsavaju pri poku¥aju tumacen}a ponaZanja neuredjenih
metala spadaju medju najvaintje u fizicl kondenzirane materl je.

U metallma interakcija elektrona }ako utjee na transportna-i- termo=
dinamiZka svo)stva. U uredjenom metalu, korelacija medju elektronlma
uralunata Je, pomoéu teorije Fermlevih tekucina, u vrijeme Zivota kvazi-
Zestica koje je obrnuto proporcionalno kvadratu energije pobudjenja.
Gustoca stanja Je jako renormallzlrana all je Jjo¥ uvijek glatka funkclja
energl je oko Fermlevog nivoa. U neuredjenom sistemu, vrljeme Zivota kva~
zi¥estica Je znatno smanjeno pa su u niZe dimenzionalnim sistemima uobi-
LajJeni koncepti teorlje Fefmlev[h tekucina fak neprimjenljivi. Elektronsko
medjudjelovanje u neuredjenim metalima uzrokuje izvjesna neanalitiZka
svojstva gustofe stanja | preplitanje nereda s korelacljom vodi na anomalnu

-ovisnost o temperaturi | polju speclfi&ne topline i magnetske suscepti-
bilnostl. Utjecaj‘tlh efekata na transportna svojstva lzuzetno je vaZan.
. Metalna stakla predstavljaju vaian‘flzikalnl sistem u kojem se efektl
nereda | elektronske korelaclje mogu proufavati. Metalna stakla dobivaju
se brzim kaljenjem iz taljevine, a ml smo posebno zainteresiranl 'za prelaznl
metal-prelazni metal (Te-T1) i prelazni metal-metalold sisteme koJ1 su
proizveden! na nafem Institutu, U staklima s prelaznim metalima pojavljuje

se dodatna kompllkaclja vezana za doprinos d-elektrona ukupno] gustodi stanja.
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‘Sto se tl¥e magnetskih svojstava metalnlh stakala, razumijevanje fero-~
magnettzma nlje uopde zadovoljavaJude. Tip magnetizma Jo¥ je nejasan kod
mnoglh slitlna. Te poteikole uzrokovane su nepoznavanjem prirode uredjen]a

kratkog dosega | efekata koje unose atoml metallda prisutnl u mnogim od

‘tih sistema.

Zbog ﬁtjecaja'nereda ovlsnostl o koncentraclj! obl&no su Jzgladjene u
usporedbl s Istima u odgovarajuéim kristalnim slstemima. Medjutim neke
zaniml Jive pojave mogu Iskrsnut}l zbog preplitan]a rasprienja na slufajnom
potencljatu i medjuelektronskog raspr3en]a.

Podacl o niskotemperaturnom elektronskom prijenosu u metalnim staklima

stlZu se uglavnom mjerenjima elektrl&ne vodl]lvosti, magnetootpora |

Hall-ovog koeflcljenta, Ovisnost kinetiZkih koeflcijenata o temperaturi 1 pol)u

zavisna Je o dimenzlonalnosti uzorka, vrpfasto] strukturl, jakostl slu-
tajnog potencijala, medjuelektronskom djelovanju, spin-orblt vezanjima
itd. Na niskim temperaturama, tl efektl daju vafne lspravke "klasi&nim'
Boltzman-ovim rezultatlma. Med|utim, razumljevénja opaZenlh pojaﬁa Je
da)eko od potpunosti. lzgleda da teorlje osnovane na lokatizacl]i |
medjudjetovanju daJu suprotna predvidjanja za Hall-ov koeflcljent 1 magne-
tootpor. Sustavno eksperimentalno IstraZlvanje metalnih stakala razli&itlh
sastava | koncentracl]a pomoéi ée da se razjasni va¥nost razliZltih me-
hanlzama rasprienja. .
Smatramo da na%a IstraZivanja doprlhose—botjem razumi Jevanju fizikalnih

procesa u metalnim slstemima.
Hoguc€e primjene

Metalna stakla nisu zanlml]iva samo sa stanoviita istraZivanja osnownlh
svojstava kondenzlrane materije nego | nude mno¥tvo moguénosti za tehno-
to¥ku primjenu. Znata)ne su magnetske, elektri&ne, kem!jske i mehani&ke oso-
bine metalnlh stakala. Magnetska svojstva obedavaju primfenu tih materijala
za Jezgre transformatora, u motorima, kao elastiini materijall za elektro-
magnetsku zadtltu, Itd. Zbog elektrlénih svo]stava mogu se primijeniti kao
termometri | otpornl grl]ati na niskim temperaturama. Supravodjeve trake
su neosjet) jive na zra¥enja I mogu e upotrijebiti u nuklearnoj tehnologljl,
Dobra. otpornost na korozlju namece ostale moguénost! za primjenc.

Na nalem Instltutu ve¢ su vrfena Istraiivanja vezana uz primfenjivost
metalnih stakala u Industriji,




31

2.2.6.1. Popls obJavljenih radova

2,

10,

11,

12,

13.

h,

J. tvkov, €.Bablé and R.L.Jacobs, Hall effect and electronlc structure
of glassy Zr3d alloys, J.Phys.Fl1h, L53(1984)

K.Zadro,E.Babl¢ and M.MITjak E?OF Fe NI8 88[ alloys near the
percolation treshold, J.Mag.Magn.HMat. h3(198h) 261-266

V.Zlati¢ and B.Horvatié, 3rd-order pertUrbation theory for the asym-
metrlc Anderson model, Proc.of the 17thlnternat.Llow,Temp,.Conf,
(Kar)sruhe,1984), U. Eckern A.Schml dt,W.Weber and H.Wlhi (eds. )Elsvler

Publ. (Amsterdam, l98h),str.1063

A.Hamzl¢ and V.Zlatl1é,The magnetoreslistance of ditute RHFe alloys,
ibid,str. 142

E.Babi¢,A.Hamzié and M.Miljak, Interference effects In NI8 Pth86 alloys,
[bld,str 367

R.Krsnik, E.Babié and H.H.Llebermann, Resistivity minima In Fe Nig St
x  Bowx BigSty
alloys, ibld,str.255

J.tvkov, 2.Marohnié, E.Babi¢ and P,Dub¥ek, Temperature dependence of
the anomalous Hall effect In Fe NIBO - 1BSI , amorphous alloys,
J.Phys.F14(1984)3023

E.Babié, K.Zadro,Z.Marohnié, Hj.Drobac-and J.Ivkov,Critical behaviour
of an amorphous ferromagnet close to the percolation treshold, J.Mag.
Magn.Mat.43(1984) 113

K.5aub,E, Bab!c and R.RIstlé,Quantum corrections to conductlivity of glassy
zr!oo xCuy alloys,Solld State Commun. 53(1985)269

B,Horvatié and V.Zlati¢, Magnetic fleld effects for the assymmetric
Anderson haml?tonlan,Phys.Rev.§22(|984)67i7

E.Glrt,F.Tomlé,J.Lukatela.B.Leontlé,K.Novalija,lnfluende of Hydrogen
Doplng on Flow and Crystallsation of Iree 5Nl33 5 Metallic glass,

Proc.45th Internat.Conf.on Rapidly Quenched Metals,Ed.H.Warlimont,
S.5teeb,North-Holland,Amsterdam {1984)

L.Kertesz,B.Leonti¢,J.Lukatela,A.Szasz,|.KoJnok, Influence of Hydrogen
Doping on the Electron Density of State in some Zr-NI Metalllc Glasses,
Proc.5th Internat.Conf.on Rapidly Quenched Metals,Ed.H.Warlimont,
S.Steeb,North-Holland,Amsterdam()984)

Radovl u tisku
B.Horvatié and V.Z)atlé, Intlimediate Valence and Kondo features of the
Anderson Model by Perturbatlion Theory, Solid State Comun.

V.Zlatlé and B.Horvat!é, Denslty of States for Intermediate Valence
and Kondo Systems,Z.Phys.B,




203-

< e Bt AR =2 R L T JPCY NS
. .

32

Popis IstraZivata koJl su sudjelovall u IstraZlvanjima

dr Vel]ko Zlatlé, vi¥l znan.suradnik

mr Zeljko Marohnié, znan.aslstent

mr Marko Ml1Jak, znan.aslstent

mr Jagoda Lukatela, ' .

ing.KreSimlr Saub " )
ing.Berislav Horvatié " ,

ing.Djuro Drobac,pom. IstraZlval

Ing.Jovica |vkov n

anJskl suradnlci ‘ ‘
dr Boran Leonti¢,red.prof.~znan. savjetnlk (PMF,Zagreb)

dr Eml1 Bablg, fzv prof., visi znan.suradnik 1"
dr Amir Hamzié, znan, suradnik

dr Rudolf Krsnlk, docent-znan.surad.
mr Mirko Stubi&ar, znan.aslstent
Ing.K.Zadro, strugni surad.

dr Tomislav .tvezié,docent-znan.suradnik (VA KoV)
mr Mliroslav 0&ko,znan.aslstent

-

1
tt

COSI O v N




33

3. Zadatak: lstrazivanje filziZklih
svojstava nemetala
(landastih vodiZ?a)

3.1, Koordinator
programa
na IFS-u dr Veljko Zlatié,vidi znan.suradnik

Voditel]

zadatka
na tFS-u dr John Cooper,vi8i znan.suradnlk




3.2!1.

3.2,2,
3.2.2.1.

34

Ci1} IstraZivanja

- Da se medJu mater!Jalima koJ! su tipl&no nemetall i1] Intermetall
pronadju 1 ispitaju ont koJ!l bl zbog svoje lanfaste strukture mogll
Imatt nekonvenclionalna svojstva vodl]ivosti, supravodljivostl |
magnetizma,

- Uspostavljan]e | razrje¥avan]e mikroskopske i fenomenolo¥ke teorl]e
supravodl J1vlh, magnetskih | strukturnlh €aznih prijelaza te takodjer
teorije taljenJa 1 teorlje tekucina.

= RazvljJanje | unapredjenje raznlh eksperimentalalh tehnika mjerenja

spomenutlh svojstava,

Rezultatl IstraZlvanja
Eksperimentalnl dio - elektri&na | magnetska svoJstva
kvazi jednodimenzlonalnih vodiZa

(1) Organski vodl&i

Nastavili smo prouavanje utjecaja magnetskog polja na elektri&nu vo-
di jivost organskog supravodiia (TMTSF)chGq I pro¥irili IstraZivanje
na (THTSF)ZPFB spoj. Kohler-ovo pravito (KR) je potvrdjeno za mono-
kristal (THTSF)ZCIoh sa razll&itom morfologij?m od uzoraka koje smo
prije mjerlll, all inafe pod Istim uvjetima: smjer struje kroz uzorak
okomit na vodljive lance u ¢* smjeru | magnetsko polje okomito na tok
struje (E‘), u Intervalu temperatura od 2 do 22K za maghetsku polja
do 7 Tesla. U sludaju (TMT?F)ZPFB spoja uofavaju se devijacije od KR
ispod 17K uzrokovane metal-poluvodi¥ prijelazom te Tznad 35K ¥to Je
vjerojatno posljedica &injenice da slika trodimenzionalne elektronske
vrpce prestaje vrijeditl kako se povedava doprinos raspr¥enja dovl}lvlh
elektrona. '

Za oba materljala analliza rezultata uhutar stike klasl&ne Boltzmanove
JednadZbe profirena Je kako bi se odredilo vrljeme rasprienja | transver-
zaln! Integral preklapanja tz, kojI mjerl vezanje lzmedju lanaca.Mjerltl
smo i transverzalni elektri&n!l otpor ﬁ9c*(T) od 2-300K za oba spoja. Re-
zultati pokazuju iznenadjujuéi vellku razliku za ova dva lzostrukturna
spoJa Xto moZe blti povezano sa &injenicom da su | njihova osnovha stanja

razl [&lta: supravedlJivo | antlferomagnetsko.
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| VJerujemo da ova] rad na Kohler“ovom pravllu daje po prvl puta uvjeri]iv dokaz
da se koncept klaslZne vrpce ko)l se korlsti kod normalnlh metala kao 5to Je
bakar, mo¥e takodjer primjeniti za ove meuoblajene organske vodife. PredlaZemo
da se u slljededoj godini ovo otkrliée detaljnlje Istra¥l proudavanjem kutne ovl-
snost! magnetootpora kao | radom na organsklm legurama.

Kao dlo kontinulrane suradnje sa Laboratoire de Physique des Solides, J.Cooper
Je proveo ukupno Zetiri mjeseca u Orsayu. Mjerenje Hall-ovog rapona | magneto-
otpora uzorka (TMTSF)ZCIOh na vrio niskim temperaturama (0.1K) 1 u Jaklm magnet-
skim poljima {8 Tesla) pokazala su postojanje kvantnog Hall-efekta kojl je do
tada blo opaZen samo u strogo dvodimenzionalnim sistemima. Na' temel]u ovih
eksperimentalnlh rezultata Heritler | suradnict su nedavno preédlo¥ili teor!ju
kvantivlranog ugnje¥djenja (nestling).

lzvr&ena su mjerenja stati&ke magnetske susceptibilnost! na novom tlpu
organskog vodl&a (BEDT-TTF)Z(CIOh)B. Rezultat! pokazuju da-vjérojatno dolaz}
do Pelerlsovog prijelaza u ovom materljatu kod 200K. Ovo Je zanimljiv rezultat
Jer ne postoje dobri primjerl Pelerlsovog prijelaza u organskim vodiZima sa
Jednim tlpom vod!]lvih lanaca. Nedavno su takod]er sovjetskl zmanstvenici poka=-
zall da Je analognl spo} sa jodom (BEDT-TTF)Jx supregvodif sa temperaturom
prijelaza od 2.5K.

Osjet]Jlvost aparature sa kvarcnom torzlonom niti Je pobol J3ana za red
vell&ine i njena moé razlullvanja Je sada 2 I(JH6 dyn cm. Aparatura Je koriZtena
za mjerenje anlzotroplJe u susceptibllinost] monokristala od BOUJpg (TMTSF)ZCIUQ
u oba stanja: sporo hladJenl (R) | naglo hladJen (Q) od 300 do 2K u poljima
0.15 do 1.8 Teslta. U slufaju R stanja glavni uzrok anizotroplje Je molekularni
dl jamagnetlzam, no nadjen Je | dodatni doprinos ovisan o temperaturi. Ova)
doprinos dolazl od splnske susceptibllnost! preko anlzotroplje g-faktora, ¥to
Je utvrdjeno ESR mjerenjima. Anizotropl)a g-faktora Je neovisna o temperaturi,
Sto daje novu metodu za odred}ivanje spinske susceptlbllnosti. U Q-stanju
(THTSF)ZC!Oh jé antlferomagnetskl lspod 6K, a upotrebom torzlonog uredjaja
odredjene su glavne antlferomagnetske osl | opaZen Je antiferomagnetskl spin-flop
priJelaz za polje od 0.31 Tesla.

Pro$le se godine radllo na uredjaju za nuklearnu magnetsku rezonancl ju,
ko]l prlpada Imunolofkom zavodu. Dovr¥ena Je nova proba 1 sistem hladjenja
77Kelvina. NaZlnJena je analiza probe | njenog prilagodjavanja predajnlku na
temel ju koJe Je lzradjena NMR zavojnlca koja daje optimalnu jakost protonskog
slgnala krutih uzoraka. Ovl uzorcl Imaju vrljeme rasapa signala slobodne precezlje

od samo desetak/us. DuZina /2 pulsa smanjeﬁa Je sa 10/us na 3/us, a vrljeme odgo-
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vora prljemnlka sa Zst. U toku su Ispltivanja prikiadnosti Instrumenta

za mjerenfe protonsklh spin-reSetka relaksaclonih vremena organskih vodl&a do
77K, Takodjer se poku3ava pr!]agodftl Instrument za odredjivanje sadriaja
krute mast! u margarlinu, _

Nastavljena su proufavanja magnetsklh svojstava_kvazljedno&lmenzlona!nlh
vodita pomocu elektronske spinske rezonancije (ESR). Prvenstveno su mjereni
utjeca]l neuredjenosti | tlaka. U veéinl organsiih metala, zbog niske dimen-
zlonalnostl ESR signal je prisutan | na visokim temperaturama. Neobi&na pojava
u dinamicl spinova je povedanje ¥irine ESR linlje sa opadanjem temperature u
metalnom podruju. G-faktor sistema predstavlja mjeru za lokalnu, susceptiblinost
za svakl tanac, | pomodu g-faktora je moguée pratitl fazne prljelaze svakog
lanca. Ovl su slstemi vrlo osjet]jlvl na prisustvo nereda | postotak defekata
od 10m3 po molekull uv]etuje lzostanak | Pelerlsovog prijelaza, dok se sa 1072
postotaka defekata po molekuli dolazl u podrudje lokaiizacije. Upotrebom ESR
tehnika moguce Je pratiti zapinjanje vala gustode naboja (COW) , pojavu T
ponadanja u susceptlIbllnosti kod nisklh temperatura kao | prijetaz u T pona-
Sanja prilikom povedanja koncentrac! je defekata. NajneobiZnljl utjecaj nereda
u 1d vodidima Je opadanje ¥irine ESR linlje sa povedanjem koncentracl je nereda
Sto priplsujemo efektu lokalizacije. Iz ovog rada sprema se jedan op¥lran
Elanak u ko!abdrac!j! sa grupom u Fontenay=-aux-Roses, Francuska.

Utjeca] dimenzionalnostl proutavan je primjenom hidrostatskog tlaka na jedno-
lanZanom s!stemu (TMTTF)ZBFh I dvolan&anom vodl&u TTF-TCNQ. Pri tome najvife lz-
nenadjuje pojava da dolazi do jakog opadanja povedane suscept!bllnost! u metalnom
podru€ju. To smo pripisall povedanju zasjenjenja kulonskih korelacija sa tlakom.

Niskovodl jivi ststem NPQn (TCNQ)2 pokazuje veoma zanimljlvu Jaku korelactJu
tzmedJu spinova, odnosno formiranja pokretljivih tripltet eksitona. Prlmjenom ESR
tehnike odredjuje se jafina ove interakclje, energije potrebne za formlranje
tripletnih stanja kao | za njihovu delokallzaciju, Posllje NPQn(TCNQ)2 | njegove
legure sa N Ethyl Qn(TCNQ)2 (proflogod.izvjesta]) karakterizirall smo (NPQn)

(N Buthyl Qn,. (TCNQ)2 i mjeri1i efekat tlaka. Ustanovljeno Je da sa tlakom
opada gustoda tr!plet eksltona all njlhova mobllnost uzdu? lanca se Jako povelava.

Ovaj rad je napravljen za vrljeme posjete L.Forro-a na institutu za molekularns
fiziku u Poznanu (Poljska). _

Sa difuznom rasprienjem X-zraka uoZe se proufavat! Peierlsov prelaz u 1d
vodiZima.Upotrebom te tehnike pratill smo zapinjanje CDW-a u TTF-TCNQ,usporedill
efekat Jake neuredjenost! doblvene zrafen]em uzoraka ! slabe neuredjenosti doblvene
tegiranjem TTF-TCNQ-a sa TSF molekulom.Defekti uneseni zralenjem sprefavaju pojavu

faznog prijelaza | ogranl&avaju du¥lnu korelacije za 2k, | hk fluktuacl je. Kod B
vIsokih koncentracl Ja defekata 2kp anomalija fsCezava, fiok Je hkF distorzi ja _
refetke stabllizirana do nisklh temperatura.
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Kao | u prijanjem lzvjetaju $.Tomié je nastavila vrio produktivan rad
na specijallzacl)i u Laboratolre de Physique des Solides, Orsay.

Proutavan Je utjeca] brzine hladjenja | grljanja na nisko temperaturno
stanje (TMTSF) oRely, 1 (TMTSF) FSO3 u podrul ju tlaka od 1 bar do 11 kbara. Za
ReG), spoj, u kojem anlonl nemaju centar simetrlje, za tlakove od 10 kbara
tip anionskog uredjenja I prema tome | temperatura supravodl JTvog prijelaza
(Te) jako ovise o brzinl hladjenja. Pronadjen Je poseban ciklus hladjenja

kojl maksimalizlira Tc.

FSOE spoj Je posebno zanimlJlv budu¢i da anion ima elektriZni dipolni moment.
Kod niskih temperatura puls istosmjerne struje mofe prebaciti spo] 1z poluvo-
di€kog u stanje sms)im otporom, sa 103-105 ni%im otporom. Provode se daljnja

mjerenja kako bl se ustanovila priroda ovog procesa prebacivanja.

(11) Anorganskl vodi&l

.U anorganskim quasi 1d vodi&ima kolektlvni transport valovima gustoce nabojfa
(CDW) zapoZinje na nekom malom all dobro definiranom elektrinom polju
praga ET. Eksperimentalno smo potvrdill da jJe ET u NbSe3 odredjen uz lntrln—
sl€an doprinos vezan sa zaplnjanjem na nellstoama komponentom koja je ovlsna
o udaljenostima medju kontaktnim elektrodama u podrug ju IOO/um (size-effect).
Usavr¥enom metodmm za mjerenje diferencljalnog otpora (dV/dl) istraZivana
je takodjer korelacij]a procesa otkldanja vala gustode naboja u razbiditim
dijetovima nehomogenog NbSe3 uzorka. Ustanovijeno je da kontaktima odvojeni
segment| sudjeluju s nezavisnim doprinosima u dV/dl karakteristici. Nadaije,
dokazano je da je zaplnjanje na elektrodama elektrostatske prirode, t].
posljedica lokalnog smanjenja elektriénog polja. Eksperimentalno je argu-
“mentiran model otkidanja vala gust.nab.po kojem domene uzorka nezavisno

wlestvuju u ukupnoj nelinearnosti.

U suradnji sa grupama u Fontenay-aux-Roses-u | u Budimpe3ti mjerili smo
utjecaj tlaka na Pelerlsov prijelaz na aktivacionu energiju | na polje praga
za kolektlvno gibanje CDW-a (TaSeh/ZI. lz ovisnostl, temperature faznog

prijelaza o tlaku uofava se prijelaz lz Jako fluktulrajuceg 1D sistema u ani-
zotropan 30 slstem lznad 12 kbara. Polje praga ET lzrazlto opada uz povedanje
tlaka Sto potvrdjuje na¥ model, do ovisnosti ET o temperatur! dolazl uslijed

zasjenjen}a defekata o elektronima nekondenziranim u oW,
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U Zagrebu su lzvr¥ena mjerenja magnetske susceptlibiinosti (TaSeh)zl iu
toku su mjerenja Hallove konstante u ohmskom | nellnearnom podrugju, koja de

blti predmet buduéih publlkaclja.

Eksperlimentalnl dio - kalorimetrijska svojstva

U proteklom razdoblju zavr$ena su kalorlmetrljska mjerenja na spoju ZrTes..
Ci1) istrafivanja blo Je ustanovitl postoji 11 [1i ne faznl prijelaz {f.p.) povezan
3 vélikom anbma!ljom doblvenom u elektriZnom otporu kao | promjena u termostrujl
| Hall koeficljentu. Jedno od prlh objadnjenja opaﬁenlh promjena bllo je
razvljénje kolektivnog moda povezanog s f.p. kao u NbSeB, gdje su pronad]eha
dva vala gustodée naboja. C

lzvr¥ena su mjerenja toplinskog kapaciteta s velikom rezoluc!jom u tempe-

“raturnom podru¥ju od 60 - 190K. Doblvene su dvlje ne posebno 1zraZene anomallje

na temperaturama od 80K | 140K. Toplinska vodijivost Tzmjerena ove godine -
nlje pokazala anomalno pona3anje oslm promjene naglba na temperaturama na kojlma
su doblvene anomallje u top!inskom kapacitetu. Neki autorl su anomalna svojstva
oko 140K poku§évéli objasnit! t11l nastajanjem valové gustoée néboja 11 skoko=
vitim porastom gustpée elektronsklh stanja. Doblvenu promjénu u toplinskom
kapacitetu moguée Je, barem kvalitatlvno, oplsat! postojanjem vrlo o¥tre strukture
u elektronskoj gustodl stanja‘oko Ferm! jeve energlje. Anomalija oko 80 K moZe
se obJasniti postojanjem primjesa monokilnske faze u ortorombsko]. Nalme,
za Cistl monoklinskl uzorak u najnovi]im mjeren]ima elektrlénog otpora
doblvena je anomallja na oko B5 K, ‘ _

lzmjeri1l smo toplinski kapacitet trihalogenida prljelaznog metala Ta53
(MXB sisteml) u temperaturnom podru¥ju Ispod Pelerlsovog prijelaza {od 60-180K)
u koJem su primljecena nel inearna svojstva povezana s glbanjem vala gustode
naboja. Doblvena je hlstereza u toplinskom kapacitetu (oko 6-8%) fzmedju 100
i 130 K koja Je najvjero]atnile 1stog uzroks kao | histereza u el.otporu.
Toptinskl kapacltet je direktno povezan s parametrom uredjenja odnosno ampli-

* tudom vala gustole naboja, te slgurno postoji | histereza u ampllitudl vala

gustoce naboja. Dobivenl rezultat je fo¥ Jedna potpora sugestij! o prisustvu
metastabilnlh stanja.

Proufavana su nellnearna svojstva kristalne re§etke Eanéastlh vod!Ea

(THTSF) ,C10, ! (TMTSF)ZPFs U slutaju (THTSF) Clﬂb Je pretpostavljena k-fononska

Interakclja na temperaturama vl§lm od 25K. Ta Interakci]a jJe odgovorna za pad

* termiZke vodljlvostl prilikom hladjenja (TMTSF)ZCIOH. 4- fononska interakci Ja

nlje v)erojatna na niskim temperaturama | za ofeklvat! je naglo slabljenje te
Interakclje na odredjeno] temperaturi. To je | primljeéeno u dllatometrijskim




39

mjerenjima. Za relaksiranl uzorak Je nad)eno da koeficljent temperaturne

dltatacl je naglo trne Ispod 25K, To znafl da Je ispod te temperature domi-
nantna kvadratiina interakcl]a te da nema doprinosa termiZkoj vod1jivostl

kristalne refetke. Pronadjen je model transformaclje kvartitke interakci je
fonona u kvadrati&ku mehanlzmom disipacije na slstem paramagnona.

U (THTSF),C10, | (fMTSF)ZPFG je primiJeéen izrazitl doprinos magnona
termi&ko] struji ¥to Je u korelacl}! sa rezultatlima dobivenim u far-
tnfrared spektroskopl)i. U kaljenom uzorku (THTSF)ZCloh Jje za ratun
korelaclone funkclje u fluktuacijama gustoée magnona primljenjen x-y
model. primjenom Kubo relaci]a je lzralunata termiZka vod! jivost magnonskog
plina | rezultat Je usporedjen sa eksperimentom. Studlrano je kolektivno
stanje u relaks!ranom (TMTSF)2CIOQ na temperaturama 25K | nadjenc Je da
Je to stanje karakterizirano transportnim svojstvima paramagnona.

Naglo odstupanje termi&ke vodljivostl od Pelerlisove divergenci je
pripisano je rasprienju fonona na paramagnetima 3to se slaZe sa prijasnjom
tvrdnjom da x dominantnl mehanizam rasprienja fononskog ptina u (THTSF)ZPFG
dolaz! od elektrona. Razvl]ena je nova metoda mjerenja specifine topline
i termiZke vod! jlvost! koja se osniva na svojstvima rasprostiranja termitkog
vala duZ uzorka.
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3.2.2.3.Teorl Jskl dlo

U preglednom radu (3.2.6.2) dan Je opis ravnoteinlh osobina TTF-TCNQ-a
lanZastog vodl&a ko)l Je Intenzivno IstraZivan u protekllh desetak godlina.
TTF-TCNQ situiran je kao slstem u kojem su medjuelektronske Coulombove
Interakci e jate od elektron-fonon vezanja, a usporedlve sa £1rlnom vodlJivih
elektronskil vrpcl. Dlskutirana su koheziona svojstva TTF-TCNQ-a, rezultat!
parketne éprokslmaclje za korelaclone funkclje, magnetska susceptibllnost,
uloga elektron-fonon vezan]a | medjulanfanog vezanja, hkF korelacl je, te
kriterijl valJanostl Landauovoy razvo]a za temperaturno podru¥je trodlmen-
zlonalnog uredjenja. Diskusija nlskotemperaturne faze obuhvada opis tempera-
turnog ktizanja transverzalne komponente valnog vektora uredjen]a, njegovog
zapinjanja na sumjerljivoj vrljednosti a*/k, te termalne hlstereze u podrutje
klizanja. 1zvr¥ena Je takodjer simetrijska analiza uredjenih faza, te dana
Interpretacija razli&itih faza koje se JavijaJu u (f/T) dijagramu.

U suradnji s L.P.Gorkovom radjeno Je na Gorkovljevom modelu generliranja
uskopo]asnog 3uma u sistemima koJi pokazuju "neomsku' vodijivost. Nalme, u
tim sistemima je nadjeno da, nametne 11 se istosmjerna struja na uzorak, napon
pored standardne Istosmjerne komponente sadrZi | niz osclllrajuélh komponentl.
Modelom se sugerira da su oscllirajuée komponente napona rezultat proskl!izavan)a
faze vala gustoCe naboja u podrufjlima uzorka blizu kontakata &lme se postl¥e
da se struja vala gustofe naboja koja postoji u yzorku na kontaktima pretvara
u obl&nu Jednoelektronsku struju. NumerT&kim rjeZavanjem jednadsbi za gibanje
vala gustode naboja {radi se o nelinearnim parcijalnim diferencijainim
JednadZbama parabolilkog tlpa &lJe rjefavanje traZl mnogo kompjuterskog vremena)
uz odgovarajuée poletne I rubne uvjete nadjeno Je da se proces prosklizavanja
faze odvija perloditno bllzu kontakata all dovoljno daleko da spec!fiZnost
kontakta | nefdealnost povr¥ine ne utjefu na sam procés. Takodjer je nadjeno

- da napon tada pored osnovne osclllirajuée komponente, sadril | cljell niz
viZlh harmonlka, &lme Je potvrdjena pretpostavka da Je cljell proces bitno
nelinearan. Za uzorak konane dufine ustanovljeno je da pbstojl kritigno
elektriZno polje koje treba nadvladatl da bi proces proskllzavanja faze
blo mogué¢. To kriti¥no polle zavisl od duZine uzorka, te diverglira za
male uzorke, 3¥to Je u kvalitativnoj suglasnostl s eksperimentalnim mjeren]Ima
(3.2,6.1.). Ova] model je dalje razmatran za slu¥a) kad polje nametnuto
na uzorak sadrZl i promJenljivu komponentu. Problem je bllo moguée rlje¥lti
anal 1 tiZkt u granlci veltklh polja. lako daleko od fizlkalnih poija priml]e-
njivanlh u eksperimentima, ova] raun Je dao niz znafajnih rezultata, kao
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napr. obja3njenje pojave subharmonika u naponu | tzv. "Shapliro stube' u
karakteristlci Istosmjernl napon-struja.

Nastavljen je rad na objJaSnjenju kohezlje u quasi-Jednodimenzionalnim
vodi&Ima. lzrakunate su plazmonske disperiivne relacije za sistem za dvije
vrste lanaca te odredjen ddprlnos nultog gibanja plazmona energiji kohezi je.

Nastavijen je rad na problemu utjecaja Coulombske Interakclje na sta-
bilnost solitonske refetke | solitonsklh pobudjenja u kyaz!}qdnodimen4'
zionalnim sistemima te na dlelektri¥na svo)stva ovih sistema. Kulonske
Interakclje su u tim sistemima dugodoseZnog karaktera jer se vedina
elektrona kondenzira u valove gustode naboja | tako, zbog energetskog
procl jepa u spektru, ne mofe doprinositi metalnom zas]enjenju. Preostéll
normalni elektronl takod]er ne mogu zasjeniti kulonsku interakclju Jer je
duZina zasjenjenja 102-103 puta veca od duZine zasjenjenja u visokotem-
peraturnom pedrutju, Tako Je nadjeno da kulonska interakéija moze bitno
promi Jenit! predod?bu o sumjerljivom-nesumjerljivom (C"EC)'prelézu jer
stanje sistema s mallm brojem solitona imaju Jakb veliku kulonsku energiju.
Na taj se nalln moZe objasnitl nekont Inufranost C-1C pretaza. Kutonska
interakclija Igra vaZznu ulogu | u dielektri&nim svojstvima jer Je blilo koja
deformaclja vala gustode naboja pradena Induciranjem dugovalnih komponenata
u gustoc¢i naboja, odnosno polarizacljom sistema. Problem je donekle sliZan
problemu optigkih titraja u lonskom krlstalu.'kada kulonska Enterakclja
dovodl do procjepa‘u frekvenci]l [zmedju longitudinalnih t transverzalnih
titranja elektriénog pofjéru slstemu, Medjutim, specifilnost ovog problema
ogleda se u vellkoj anizotropi]t promatranih sistema | svojstvima kolektivne
'vodijlvostl povezanlm uz glbanje valova naboja. - o

Promatran Je pro§ireﬁi Hubbardov model u granici dee je lntérakclja
medju elektronima susjednlh atoma (V) znatna, dok Je Interakcija.elektrona
na Istom atomu (U) mala prema ¥irini vrpce (4t). Ova granica je zanlmljiva
stoga Eto karakteristiini parametri u okviru kojih su formulirane metode
renormal izacl je uspjednc primljenjene na pro§irén! Hubbard-ov model
u njo] gube svoju primijenjivost, pa | rezultatl doblven! tim metodama daju
vige plganja.nego odgovora. Provedenl| numerl€kl radun za korelaclonu funkciju
vala gustoce naboja za konalne lance od 8 1| 12 atoma pokazuje maximum
lzmedju 2kF i ﬁkF za V t, U t, Ovaj maximum se moZe objasnitl pretpostavkom
segregaclje sparenih | nesparenih elektrona unutar lanca, ¥to je potvrdjeno
i dobivenim analitiZkim rezultatima u granici velikog V.

Rad na primjenl scalinga kona&nih sistema u odredjivanju kritinog ponadanja -
Hubbardovog modela oplsan u prodlogod,izvje3taju objavlijen je u sijelnju o.g.
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Znanstven! doprinos lstraZivanja

Rad na magnetootporu (THTSF),C10, 1 (THTSF) ,PF, vodi ka Jasnljem
razum! Jevanju transportnih svojstava organsklh metala na nisklm tempe-
raturama | daJe Informaclju o vezanju izmed}u lanaca. Torzlona mjerenja
(THTSF)ZC!Ou takodjer pomaZu razumi jevanju elektrqnsklh §§0jstava,
posebno Interakcija odgovornlh za antiferomagnetizam. lIstraZivanje
ltnearnth lanfastlh anorganskih vodiZa pomoél ce razuml}evanju‘pofpuno
novog natlina elektronskog transporta - ko!éktivno elektron-refetka
gibanja, t]. elektri¥na vodl)ivost preko vala gustoce naboja, u ovim m
materl jallma.

Novim kalorimetr!)skim metodama mjeren Je doprinos magnona | para-
magnona termikoj struji. Na vigim temﬁeraturama je procijenjen doprlnos
elektritnom | termi&kom otporu zbog elektronsklh korelacija.

Polézeél od eksperimentalnlh rezultata pretpostavljaju se teori jskl
modell. Ovl se ispituju pozn&tim metodama teorljske flz!ke,.koje_se[
po potrebi, dalje razvijaJu. Rezultatl se zatim ponovno usporedjﬁju s
eksperimentalnim podacima, | tako se primiée razumijevanju konkretnih
fizikalnih sltuaclja, Jedno ovakvo usporedjivanje ostvareno Je u
studl jI koJa daJe krlti&kl prikaz sadaSnjeg stanja na teorlJskom |
eksperimentalnom planu u objadnjenju ravnoteZnlh osoblna lanZastog
vodl&a TTF-TCNQ. Teorljskl doprinos ko}l se direktno nadovezuje na ekspe-
rimentalne rezultate predstavl]a obja%njenje nastajanja uskopo]asnog $uma
opaZenog u nekim sistemima s "neohmskom" vodfjfvo§éu. Teori jski doprinosl
pokrivaju takodjer utjecaj coulombske interakcije na stabllnost solltonskih
pobudjenja 1| na dlelektrl&na svojstva u kvazl jednodimenzlionalnim sistemima,

prirodu kohezlje u lanZastim vodi&ima. lzuZavanje korelacija uV t u

" granici Hubbardovog modela doprinos je u okviru teorije faznih pfijelaza.

Primjena rezultata IstraZlvanja
DalekoseZno, IstraZtvanja na navedenim lanfastim vodi&ima mogu Imati

znadajnu primjenu u razvoJu tehnologlja vezanlh uz supravodl Jivost,

‘pohranu energije, elektronike itd. Madalje, razvljane metode mjerenja

" otpora, magnetootpora, magnetske susceptibilnosti, toplinske vodl]lvostl,

specifl&€ne topline Itd. mogu se lskoristiti u raznovrsnim problemima

vezanih uz primjenu.
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3.2.6.1. Popls objavljenlh radova
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"The Electric field Induced conductlﬁg state In an organic semiconductor"
$.Tomlé, D.Jerome, K.Bechgaard, J.Phys.C17 L655(1984)

. Y'Generatlon of the coherent pulses by the CDW-motion solutions of the

microscopl ¢ model equations',|.Batlstié,A.Bjeli,L.P.Gorkov,J.Physique 45
1049(1984)

. "FInlte size scallng approach to the 1d Hubbard model',K.Uzelac,J.Phys.Al7,

L81 (1984)

D.Djurek, D.Jerome and K.Bechgaard, '"Thermal transport properties of
organlc conductors: (TMTSF)oPFg and (TMTSF)CI0y, J.Phys.C17,4179(1984)

UMagnetska svojstva kvazljednodimenzlonalnth organskih vodié&a,
Maglstarskl rad, B.HamzI¢ (1984).

Poplis radova prihvacdenih za tisak

"Magnetoreslstance of the organic superconductor (TMTSF),Ci04: Kohler’s
rule, J.R.Cooper, pozvano predavanje na Internat.Conf,on the Physics and
Chemistry of Low-Dimenslonal Synthetic Metals {i1CSMB4) Abano Terme,ltalija,
Mol.Cryst.Lig.Cryst,

"Transverse reslstivity of (TMTSF),PFg and (TMTSF)9C10y in a magnetic
fleld: evidence for Kohter”s rule', B.Korin-Hamzi¢, L.Forro, J.R.Cooper,
ICSM 84), Mol.Cryst.Liq.Cryst.

"Magnetic anisotropy of (TMTSF),C104 in relaxed and quenched states',
M.Mi1jak, J.R.Cooper,|CSH*84, Mol.Cryst.Liq.Cryst. g

"Some Physical Properties of the Organic superconductor (TMTSF)2C104,
J.R.Cooper, pozvano predavanje na Symposium on organlc conductors European
Physical Soc.Conf."Trends In Physics'',Prag, 1984

“ESR Study of (TMTTF)zan and TTF-TCNQ Under Hydrostatlec Pressure'’,
L.Forro, G.Sekretarczyk, M.Krupskl, K.Kamaras, (CSM"84, Mol.Cryst.Liq.Cryst.

"Pressure Dependence of Triplet Exclitons in (NPQn)o.S(NBQn)O.S(TCNQ)Z“,
L.Forro, G.Sekretarczyk, M.Krupski, ICSM 84, Mol.Cryst.Liq.Cryst.

"influence of the Disorder on the ESR Linewldth of the Organic Conductors",
M.Sanquer, S.Bouffard, L.Forro, ICSM"84, Mol.Cryst.Liq.Cryst,
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18,

19.

21.
22,

-23.
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""Ohmle and Nonllnear Transport of (TaSeg)zl Under Pressure', L.Forro,
H.Mutka, S.Bouffard, J.Morlllo, A.Janossy, bit ¢e objavljeno u
"Proceedings of International Conf.on Charge Density Waves in Sollds",

Budapest, 1984,
"Coollng rate and Electric Fleld Effects in (THTSF)2F503“, S.Tomlé,

D.Jerome, K.Bechgaard, ICSM“84, Mol.Cryst.Liq.Cryst.

"Influence of the Anton Order on the ground state of the organic
conductor (TMTSF),Re04', S.Tomlé, D.Jerome, K.Bechgaard, ICSM°84,
u Mot.Cryst.Liq.Cryst,

""Magnetotransport and EPR measurements on (TSeT),Br", C.Weyl, L.Brossard,
S.Tomi¢, D.Mallly, D.Jerome, B.HI1t!, C.W.Mayer, ICSM"84, Mol.Cryst.
Lig.Cryst. ' .

"Structural Modificatlon and Heat Capaclty of ZrTeg'", T.Sambongl,
K.Biljakovi¢, A.Smontara, L.Quames, Synthetic Meta?s (1984)

"Heat Capacity Measurements on TaS3"K.BI1]akovié, A.Smontara, M.Prester,
ICSM"84, Mol.Cryst.Llq.Cryst.

"Nonllnear transport of (TMTSF),X serles, D.Djurek and S.Knezovié,

- Pozvano predavanje [CSM*84, Abano Terme, Itallja'MOI'CrYSt'LIq'crYSt'

24-

25,
26.

2%,

“Magnon heat transport In (THTSF)oX"', D.Djurek, S.Knezovl¢ and K.
Bechgaard, Ibld(1984)

"Thermal wave method in calorimetry',D.Djurek and S.Knezovié, bid(1984)

"Thermal Propertlies of ZrTeg', A.Smontara, K.Bl1jakovié, ICSM“84,
Mol.Cryst.Liq.Cryst,

"Equilibrium properties of TTF-TCNQ",S.Bari%i¢ and A.Bjeli,
"Electronlc properties of Inorganic quas! one-dimenslonal compounds',
Edit.M.Monceau, D.Reldel Publlshing Company).
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Cil1) IstraZlvanja

Razvijanje modela | teorljskog oplsa za proufavanje neelastl&nth
sudara 1 raspr¥enja niskoenergetskih atoma, elektrona | fotona sa po~
vriinama &lstlh metala 1 metala pokrivenim adsorblranim Eestlcama
(atomima 111 molekutama). Usporedba modelnih rezultata | teorlJskih
proratuna sa eksperimentalnim €lnjenlcama | podacima.

Razvoj 1 lzrada opreme | eksperimentalnih metoda za stud!j Jednostavnth
reakcl Ja adsorpcije 1 desorpcije na monokristalnim i pollkristalnim
povriinama metata | nJihovih legura, kao | studl] Interakclje metalnlh

povrilna sa vodikom 1 kisikom.

Postlgnutl rezultatl IstraZzivanja

‘Nastavljen Je rad na razvoju kvantnog modela ko]l opisuje
neelasti&ne sudare atoma hellja sa metalnlm povr3inama. fzra-
Zunate su vjerojafnosti neelasti&nth sudara | adsorpcije za dvije vrste
disipativnlh potencijata | ufinjena Je usporedba njihovih eflkasnosti
u realnim sistemlma. Pri- tome je nadjeno da je potencijal zbog prekri-
van)a elektronskih gustoda helljeva atoma I elektronske gustole povrilne
daleko va3nljl od potencijala zbog dlstorizije elektronsklh orbitala atoma.

lako prvi potencijal I‘odgovarajuéa distpacija sl jede eksperimentainl:

“trend, on ne mofe reproducirati apsolutne‘vrljednostl~nadjené eksperimen=

talno pri izrazito niskim temperaturama (ref.1). S druge strane {zrafunatl
Debye-Waller-ov faktor za rasprienje hell]a na bakrenoj {100) povr§in!
pokazao ‘Je dobro slaganje s eksperimentom (ref. 2).

Elasti&no rasprienje atoma helija na C0 molekulama adsorbiranim
na metalnim povr¥inama pokazuje velikl udarnl presjek i formulirana
je teorija‘koja opisuje takvo rasprienje kao posljedicu dugodoseznih
van der Waalsovlh interakcija, kako direktne He=C@ van- der Waalsove
interakcl je, tako | interakcije promovirane polartzacijom povriine.
Izratunat! su takovl potencljall 1 razvlijen Je formallzam rasprienja
koj! ée omoguéltl egzaktno raEﬁnanJe udarnog presjeka (ref.12). Rad je
ostvaren u suradnii sa University of Waterloo. - ' '

Nadalje je razmatran sasvim opél problem vjero]atnosti' adsorpclje
reaktlvnlh atoma na metalnim povr§inama pri &emu dolazl do formaclje
kem! Jske veze izmedju atoma | povr¥ine u kona&nom stanju (izlaznom
kanalu) sudara. Pokazano je da su fluktuacije elektronske gustode

(pobudjenje parova elektron-gupljina) otprllike Jednako efikasne u
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dislpacl]l ulazne kinetl&ke energlje atoma u sluaju fonske | u sludaju
kovalentne kemisorpcije (ref.8)., Rad ostvaren u suradnjl sa Unlversity
of Waterloo. ' ' '

Problem fotoemlsionih spektara atoma Xe adsorblranog na (100); (111)
i (110) kristalnim povr¥inama paladija razmatran je u novorazvijenom
modelu ksenonove 6s rezonance. Pokazano je da ta] model moZe uspleXno
obJasnit] anomallje opaZene u eksperimentima fotoemls!je, termalne de-
sorpclje i mjeren]ima promjene Izlaznog rada u adsorpc!ji ksenona na
povr¥int paladija (ref.3}. Rad ostvaren u suradnjl sa Institut flr
Physikallische Chemie, Unlversitdt Mlinchen.

Problem relevantne referentne ravnlne za tzv. "zrcalni potencial na
povriini metala obradjen je u vez} sa disperzijom frekvencije. (energlje)
povrilnskih plazmona koj]i se opaZaju u elektronskim spektroskop! jama
povriina. Nadjena Je Jednostavna relaclja koja vezuje ta dva fenomena
(ref.9). _ . I

Monografl Ja '"Povriinska elektronska pobudjenja ! dinamidka spektralna
svojstva adsorbata', zavr¥ena prethodno, objavijena Je ove godine {izdava?
Pergamon Press, ref.4). Rad ostvaren u suradnji sa lmperial College,
London. 4 , _

Zavr3en Je rad na poopcenju problema nelokalnog, dinaml&ki zasjenjenog
potenci Jala blizu povrSine metala korlsteé! formalizam razvijen ranlje
s primjenom na razli&ite oblike | procese Interakclje &estlce .1 povriine,
neelasti¢no rasprienje elektrona, van der Waalsove Interakctje | zrcalnl
potencljal (ref.5,11 1 6).

Proutavana .su elektronska pobudjenja u mallm metalnim Eesticama.
Formuliran Je elektronskl odziv u metalnim tijelima obllh povr¥ina
modellranim beskonalnom barijerom za elektronski plin, Nadjeno Je da se
spektrl. pobudjenja diskretnlh Jednotesti&nih pobudjenja i kolektivnih
volumnih ekscitacija (ref.7,13,14).

U .toku Je rad na dlsperzionim relactjama multipalnih povr¥inskih
plazmona karakterlsti&nih za male metalne kuglice. Preliminarni rezul-

tati daju odstupanje od predvidjanja klaslZne teorlje. -
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U eksperimentalnom d!jeluviadatka postignuto Je sli]jedece:

a} Kompletirana je oprema za termalnu desorpcljsku spektroskoplju
(TDS) | zapoleto je mjerenje na sistemu 0 5/Pd (pollkristalna follja)
razvi jenom metodom (ref.13}.

b) Kompletlrana je oprema za mjerenje promjene izlaznog rada

dtodnom probom. Dobivenl rezultat! ne zadovol javaJu zbog nagle§ene

nestabilnosti dlodnog napona. U toku su eksperiment!l sa razl (&1 ¢lm

rjefenjima montlranja katode s namjerom da se dioda stalll {zira.
c) Nabavlijen je referentnl oscilator za kvarcnu mikrovagu (opls

djelovanja mlkrovage dan u pro¥lim lzv]e¥tajima).

Odstupanje od programa:

DoSlo Je do poremeéaja dinamike lzvrgenja eksper!menta1nog prog rama
zbog objektivnlh teZkofa kao ¥to su; dugotrajnl popravak masenog
spektrometra (u Engleskoj) | uestalog otkazlvanja lonske pumpe zbog
njene starostl (preko 10 godina). Teorl]skl dio programa se uspjeZno
odvi jao ibog moguénostl Intenzlvne suradnje sa Inozemnim institucijama

I boravka suradnika na IstraZivakim projektima u Inozemstvu,

Znanstven| doprinos Istra?lvanja

Znanstveni doprinos teorljsklh IstraZlvanja je u teZnj! da se
predvidl | konceptualno | kvalltatlvno objasni Tshod eksperimenata,
Eksperimentalna {straZlvanja doprinose boljem poznavanju osnovnlh
parametara | takova procesa prI'medjudJelovanJu atomskih [ moleku-~
larnlh Eestica u plinsko] faz! sa metalnim povr¥lnama.
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h.2.6,1, Popls objavl]enlh radova

1.

IOI

11.

12.

130

14,

8, Gumhalter and Z2.Cr1jJen: The effect of the electronlc
Surface response on sticking of He atoms on metallic
substrates: Surf.Sc.iég(i98h)231

Z.CrlJen and B.Gumhalter: Electronic Debye-Waller effect In
atom surfaescattering, Phys.Rev.B29(1984)6600

‘K.Wandelt and B.Gumhalter: Face specificlty of the Xe/Pd bond

and the s-resonance model, Surface Sci.140(1984)355

B.Gumhalter: Surface electronlc excltations and dynamic spectral
properties of adsorbates, Progress Surf.Scl.Vol.15,No.1{(1984)1.

M.3unjié and Z.Penzar: Exclitation of electron~hole palrs In low-
energy electron scattering from surfaces, Solld State Comm.49(1984) 145

. B.Trninlé Radja, M.3un}ié and Z.Penzar: Attractive potentlals for

helium atoms at Intermedlate distances from the metal surface. The
role of the atomic matrix elements, Flzika 16(1984)135

Z.Penzar, J.Petravié and M.3unjlé: Dynamlcal Screenlng and surface
excitations in planar, sEherlcal and cylindrical solids. 1 General
formalism, Flzika 16(1984)119

B.Gumhalter and §.G.Davison: The effect of electronic relaxation
covalent adsorptlon reaction rates, Phys.Rev.B, 30(1984)3179

. B.Gumhalter: Surface plasmon dispersion and the position of the

Image plane, Solld State Comm.52(1984}u4h1

B.Gumhalter and W.K.Llu: Scattering of hellum atoms from adsorbate
Van der Waals potentlals and scattering formalism, Surf.Sci.148

(1984)371
Radovi u tisku:

Z.Penzar and H.5unjié: Surface electronic response In the RPA and
Inflnite Barrier Model: surface plasmons, electron-hole palirs and
the interactlon with external particles, Physics Scripta,-30(1984)431

Z.Penzar and M.Sunjlé: Dynamical dipole and Quadrupole response
propertles of small metalllc partlicles, Solid State Comm., 52 (1984)747

M.Milun, P.Pervan, B.Gumhaliter and K.Wandelit: UHV faciiity for thermal
desorption spectroscopy at low temperatures Fizika 17(1985)

Z,Penzar and M,3un)i¢: Quantum mechanical calculation of the van
der Waals Interaqtion between small metalllic spheres, Solid State.Commun.

4.3, Popis IstraZlvaa kojl su sudjelovall u istraZivanjima

1.
2.
3.
"||
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dr B.Gumhalter,vl¥i znan.suradnik
dr M.Milun, zpnan.suradnik
Ing.D.Lovrié, pom.listraZiva&-pripr.
ing.Z.Penzar, pom.istraZlvad
ing.P.Pervan, "

Vanjskl suradnici: .
6. dr Z.Crljen, znan.asistent ({RB Zagreb)

7.

Prof.dr M.8unjlé,znan.savjetn!k(PMF Zagreb)
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Cilj IstraZlvanja

Spektar difuzne refteksije | pollmorflzam. IstraZitl
spektroskopi Ju difzzne rsvjetlosti na pradkastim uzorcima
u svrhu upoznavanja eventualno novih &vrstih faza, faznih
prijelaza, kao | svo]stva kristala vezanth uz apsorpciju
svjetlosti, koja mogu datl podatke obllku spektara
apsorpclje kristala, o energetskl zabranjenoj zonl prl

poluvodi&ima, kao | o postoJanju ekscltona.

Postlghutl rezultati IstraZivanja

Rezultatl postignut! sa superlonskim voditem Ag,Hgly, predan]
su u:§tampu u Sol.State lonlcs., Nakon lzmjene mlSlJenJa

s recenzentom i u€injenim dopunama, recenzent je preporulo
da se rad ponudi Casopisu "Solid State lonics® kojl je

specl jallziran za tu vrstu spojeva. To Je uinjeno 1 &lanak

Je prihvaden za Ztampu,

Paralelno s dopunama vr¥lio se eksperlﬁentalnl rad na
superionskom vodl&u Agl. Prethodni rezultatl IstraZlivanja
saopen! su na 4th General Conference of the Condensed
Matter Dlvision of the EPS, 8-22 March 1984, Sa¥etak

(nepotpun) u prilogu.

Uz potvrdu postojanja alfa, beta i gama faza, nadjene su nove
faze: beta”, beta', delta, epsilon | zeta. Po¥ela je daljnja

obrada apsorpcl jskih spektara tlh faza.
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t.2.5. Primjena

Elektronika

1.2.6,1. Poplis objavljenth radova

M.Paté | V.Palé, Phases and phase transitions of the

superionic conductor Agl In the Temperature Interval between 761K
and 4.2K. 4th General Conference of the Condensed Matter

Division of the EPS, 18-22 March 1984. Abstract P1-P0&8.

M.Pal¢ and V.Palé, Phases and Phase transltlons of the
superifonic conductor Ag,Hgl,, in the temperature range between
b,2K and 370K detected by diffuse reflectance spectra.

Solld state lonlcs, 14(1984)187,

1.3, Popls lIstraZivala koji su sudjelovall u IstraZivan]ima:

1. Pal¢ dr Mladen, redovni %lan JAZU, znan.sav]etnlk

2, Palé dr Ualerlja, viZi znan.suradnik
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C11] istraZlvaenja

IstraZivanje | razumijevanje atomskih sudarnih proceaa u
svrhu razvo]a novlh lzvora svjethsti . [straZlivanje novih

eflkasnih lzvora svjetlosti razliglitih svjetiosnih karak-

teristika.

Postignut!l rezultat] IstraZlivanja

U podruéju 3lrenjfa spektralnih linija usiijed neutral-neutral
Interakel je objavijeni su radovi pod ref.1 1 2, U prvom redu obra-
djena Je problematlka udarnih ¥lrenja kalljevih rezonantnnih 1inija
pod utjecajem rubldijevih atoma., U vom radu tzmjeren Je profll
apsorpcionog koeflclJenta prvog rezonantnog Ralijevoh dubleta |

~ pona3anje ¥lrenja pod utjecajem dosta ¥irokog raspona koncentracl je
rubldlja.'Sred!na profila je podrobno anallzlrana, pa je ustano-
vljeno da je profil dobro oplsan Lorentzovim obllkom sa polu¥l-
rinom, koja je preteZno odredjena usllijed Interakclje kallJ~rubldl].
Doblvene eksperimentalne vrijednosti za konstante ¥irenja uspo-
redjene su sa teorljskim vrljednostima. Postignuto slaganje
Je vi%e nego zadovoljavajuée, 3to ée vi¥estruko utjecat! na dal}njl
razvoj ¥irenja neutralnim Zesticama, s jedne stfane, a s druge
strane sistem kallj~rubldi} e se moéi dalJe modelirati kao pogodno
popunjeﬁje visokotla&nth tzvora svjetlostl za optl&ko pumpanje Nd- YAC
lasera. U ref.2 obrad]ena su daleka krila natrijevih prvih re-
zonantnth 1inlja u Jednom lzuzetno preciznom eksperimentu, gdje
Je primijenjen prstenasti laser s organskim bojama. Daleka krlla
D Tinlja su u ovom eksperimentu bila pro¥irena interakcijom
s kalljJevim, rubidijevim | cezljevim atonima. Sav eksp. materlJal
bio je obradjen I anallzfran pomoéu odgovarajucih teorljsklh

. lzraEunavanja. Kao vrlo zanimljiva &injenlca se u ovom eksperimentu
pokozalo da se dipol-dipol Interakclja moZe zanemaritl u
usporedbl s dipol-kvadrupol interakcijom. Jedan od
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glavnlh uzroka ovakovom ponafanju natrijevih prvlih rezonantnih 1inlja

Je anomalnl poloZaj prvog pobudjencg stanja u natrijevom atomu. Buduci da

- male primjese kalija, rubidija | cezlja u visokotlainim natrijevim izvorima
svjetlostl mogu biti od lzvjesnog Interesa to e ova istrazlivanja imati
svakako utjeca] na odgovarajuce modeliranje novih Zarul ja. _

Nedavno smo poslall u tisak rad (C1) koj! obradjuje u najopcenit!jim okyi~
rima Interakclju dva atoma alkalijd, od koJih je jedan u prvom pobudjenom
stanju, a drugl u svom osnovnom stan]u. Ovakovi homonuklearn! | heteronuklearni
dalekodoseZni parovi Interagiraju, na naJrazli&itije nafine, gdje kao osnovne
veli&lne figurlfaju, spin=orbit clJepanje u sudarnom paru | medjusobnl poloZa]
prvih pobudjenih stanja u atomima. Ovaj rad svakako predstavija vrlo znafa}an
| posve opcenit doprinos podruiju $lrenja spektralnlh linija neutralnim
Zestlcama, lzralunate su dalekodose¥ne potencljalne krivulje atkall jskih
dimera za sluaj kada je jedan od atoma u o¢novhom S stanju, a drugl u po-
budJenom D stanju. Pored toga lzrafunate su -l odgovarajuée sudarom induci-
rane Jakostl oscilatora, $to je omoguéilo konstrukclju cljelog proflla za-
branjenth 1lnija (ref.A 19). Ovdje se pokazalo da se homonuklearnl slutaj
nedto ‘razlikuje od heterondklearnog slutaja u finim detal]ima profila
zabranjene 11nije, IsklJuflvo kao posljedica razliZitog razvoja elektro-
statskog potencljala interakclje u dalekodoseZnom di jelu. ZaokTruZen Je 1
studi J dipol-kvadrupol Interakclje u alkalijskim dimerima. Analiza opéeg
lzraza za energlju Interakcije uvkazuje, posebno u slufaju kada su oba atoma

u P stanju, na nove fenomene u spektrima alkalijskih dimera, fenomene koji su
u cljelosti elektrostatskog karaktqra..Rad Je u zavrinoj fazil | priprema se za
tisak. U okvliru klasi¥ne teorije %irenja spéktra!nlh 1inija Tzveden Je

profil krila linlje, uz moguénost pojave sateiltske vrpce, Rezultat je lden-
tiZan UFC~profilu (Unlfled Franck-Condon profile, Szudy-Baylis) doblvenom u
okviru kvantnomehanike adlabatske teorije uz pretpostavku val janosti
Franck-Condonovog principa.

U>d|je!u zadatka koJi obradjule pojave kao $to su difuzne vrpce | interfe-
rentnl kontinuuml objavljena je serlja znanstvenih radova u kojima je
eksperimentalno obradjeno sve $to Je bilo dostupno u apsorpcionim eksperimentime
t laserom Induciranim eksperimentima, pa je na temelju toga bilo mogude

formullratl jednostavan model o postanku difuznih vrpca. U ref.3 prikazanl su
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rezyltatl prih apsorpclonfh mjerenja difuznih vrpcl u sistemu litijevog |

natri jevog dimera, a kod kalljeve difuzne vrpce lzvriena su | tofna apso-

lutna mjerenja reduciranog apsorpcionog koeficl)enta. Rastvaranje difuzne vrpce
u rubbdiju i ceziju na tri komponente obja3njeno je kao posebna karakteri-
stiks gornjeg stanja, koJe 1ma triplet pl gerade simetriju, a pod velikim je
utjecajem prvog pobudjenog potencijala lonskog para. Osnova nadeg modela bila
Je zacrtana na prvim model-potencljal rafunima nedavno objavijenim za slulaj
11tija. NaZa Je glavna tvrdnja da naglafenl Intenzitet | oblik difuznih vrpci
proizlazl lz:vrlo.spectfl¥nog lzgleda diferentnog potencljala, koJl ima jedan
minimum | jedan maksimum. Minlmum se de¥ava na nefto vellm medjuatomskim

udal jenostima, pa mu Je | Intenzlitet znatno ja&l, dok maksimum u diferentnom
potencl Jalu zadlre,  barem u apsorpcionom eksber!mentu) u podrufje gdje donji
potencijal Ima ve¢ lagani odbo)nl karakter. U ref.4 smo pokazall da se
prilikom laserske eksitaclje difuzne vrpce u rubidiju, moZe kod nekih mono-
kromatskih laserskih linija: | posebnih uvjeta atomske pare izdvojitl jedan
neobi&no zaniml jiv strukturirani kontinuum. U tu svrhu je argonskl laser na
dvije linije 476.5 1 488 nm radlo u pojedinatnom longitudinalnom modu
(polu¥irine laserske linije Iznosi oko 3 MHz). Buduél da se ti modovl mogu

u skokovima ml jenjatl unutar odredjenog dijela Dopplerovom profila, biloje
moguce pobuditi samo s nekim modovima vrlo 11 jepl interferentnl kontinuum. Ovo
Je prve takvo opaZanje na rubidijevo] molekuli u svijetu, Prezentiran Je -
takodjer | prlkladan model za obja&njenje interferentnog kontinuuma, koji se
Jednim di Jelom prekriva s difuznom vrpcom rubidijevog dimera. Kao gornje :.
stanje prédloien Je interakcionl potencijal. sa dvije jame, od kojih ona
unutarnja visl lznad jame osnovnog stanja rubidijeve molekule, dok se ona
vanjska nalazl na vecim medjuatomskim udal jenostima i jednim dijelom zadire u
dalekodoseZnl dio energetskog.dijagrama.: Neki odabranl pojedinaini modovi
argonskog lonskog lasera mogli su pobuditi jedno sasvim odredjeno vibraciono
stanje u tom potencl}alu sa dvije jame. Emislja iz takvog stanje jednim .-
dijelom Je vezano-vezanog karaktera, a drugim dijelom je vezano-slobodnog karak-=
tera. Upravo vezano-slobodnl prijelazi formiraju Interferentni strukturirani
kontinuum Jjer u ovom diJelu prostora diferentnl potencljal ima minlmum. Pored
teorijske vaZnost! postojanja takovih potencijala s dvije jame, vaZnostl dinamlke
pobudjivanja 1 posebnih uvjeta interakclije sa susjednim-stanjima u energetskom
dl jagramu, ovo stanje singulet sigma ungerade simetrije ima | jednu moZda
costvarljivu moguénost .primjene u podruéju novih Jaseras U tu svrhu potrebno

Je tznacl najboljl put pobudjivanja potencijala s dvije jame | forslratl emisiju
fotona Iz vanjske Jame, Na taj nafln doblo bi se u principu kontinuirani laser

u 31 rokom dl japazonu frekvenclja fotona, U ref.5 eksperimentalno | teorl jskl
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je obradjen slu€aj 1itijeve difuzne yrpce, gdje Je posebno nagladeno da | u
slugaju 1itlJa moZe doél do parcljalnog prekrivanja difuzne.l Interferentne
vrpce. U sltuaju ITtf]a posebno Je zaniml]ivo 3to gornje stanje difuzne
vrpce asimptotski konverg!ra slstemu dva Iltljevaiatoﬁa od kojth su oba -
u perm pobud Jenom stanju. U ref.6 opseZno su prikazana apsorpciona |
taserom inducirana fluorescentna mjerenja novootkrivenih- difuznlh vrpca u
- KRb molekull. Dano je i prik1adno'teorljsko objainjenje tih dIfuznih vrpeca,
koje predstavlja poopéenje naeg prethodno razradjenog modela za homo-=
nukearne dimere. U ref.7? obradjeﬁa je tema asocljativne lonlzaclje: pri
binarnom sudaru metastabiinih atoma %lve, Provedena Je neposredna opticka -
“di Jagnostika para Zive uz mjerenje fonske struje. Na temelju toga bilo Je-
mdguéé odredit! konstantu reakclje asocljativne lonizaci]e. Nadalje je lzmje-
rena | temperaturna ovisnost te konstante reakci]e, 3to je omoguéilo procjenu
dubine jame molekularnog fona %lve, ¥to iznosi oko 1 eVi: g
~ Nedavno Je takodjer poslan u tisak rad u vezl obja¥njenja spektreskopskog
nastanka 1jubi&astih vipca u dimeru natrija. Precizni eksperimentalni rezul-
tati popracenl odgovarajuéim spektralnim simulacijama pokazali su. i u ovom
stuaju da-je prekrivanje natrijeve difuzne vrpce i natrijevog interferentnog
kontinuuma dosad uspje3no spre€avalo njihovo objasnjenje. Premda do sada
nema odgovarajuéih model-potenci jalnlh raduna za gornja elektronska stanja,
ipak se raznim hibridnim kobinactjama uspjela dobitl jasna sllka o vrilo za-
nimtjivo] interferenciji dvije i1t vise Franck-Condonovih grana, koje for-
miraju spektar (ref.C2). U sludaju kallja pomodu prstenastog lasera s '+ -
qrganskim bojama ‘u pojédlnaénom modu, Uspjelo nam je direktno pobudlti
fluorescenci ju kall jeve dlfuzne vrpce u futom podru&ju spektra (A-20). 0
na¥lm najsvjeéZlJim radovima u podrufju istraZivanja difuznih vrpci, inter-
ferentnlh kontinuuma 1 ¥irenja spektralnlh 1inija neutralnim gesticama,
lzvjest!1l smo na nlzu internacionalnlh konferencija, gdje su nadi suradnicl
odr¥all | ukupno tri pozvana predavanja. Treba jo$ dodatl da smo pred
ve¢ spomenutog fzvjestil! I o prvim rezultatima mjerenja spektra difuzne
vrpce u gustim Vltljevim parama koje su bile pobldjene na svjetljenje u
naro&l to konstruiranom negativnom korona lzboju smje3tenom u toplovodnoj-’
- peél. Spektar lltijeve difuzne vrpce posebno je zanim!jlv jer se maksimumi u
" emlisionom profilu vrlo 1ijepo slaZu sa teori skl predvidjenim poloZajima
ekstrema u odgovarajucem dlferentnoﬁ potencijalu, Stian izbo] tipa nega-
tivna korona qapravljen Je 1 u kaliju, gdje Je difuzna vrpca u Zutom podrugju

spektra bila Jedan od najistaknutijih spektralnih fenomena. Ova IstraZivanja

S




59

zavredjuju posebnu paZnju, zbog ' potreba dljagnostike | sasvim posebne
prirode, pa e se nastavit]l | u Idﬁéoj godinl. U proteklom.razdoblju posebno
smo IstraZlvall pare generlrane u staklenim kivetama sa KCs, KRb,'Céz, Ky i Rb.,
‘moiekuiama pod utjecajem argonskog | kriptonskog Ionskog.lasera. Jedno vrljeme
smo od Prof.Jaroslava Labata s Univerziteta u Bebgradu posudill Jednos tavan
laser s organsklm bojama, pa smo | pomocu njega istrailvall fluorescenc!ju
gore spomenutlh molekula. U ovlm IstraZivanjima, koja su za sada Imala
[skljutivo prelliminarnl karakter pokazala se sva snaga argonskog lonskog
lasera, gdje Je moguée ostvaritl izuzetno usku lasersku liniju, 3to je po-
trebno za precizno_pébudjlvanje samo jednog rotaclonog-vibracionog energetskog
nivoa u odgovarajucem elektronskom stanju. Kriptonski laser, kojeg sMo tako-
ajer nabaviil iz namjensklh sredstavalPi~11, pokazao se u tom pdgledu ne
tako pogodan, Jer se u njegovom slucaju nije mogla ostvariti potrebna
monokromatiZnost laserske linije. Unatol tome pokazalo se da u neklm sluca"
Jevima, a naroéito kod homonuk!earn[h alkalijskih molekula, kao ¥to su KZ’
Rb 1 Csz, dv!je crvene ElnlJe kriptonskog lonskog lasera mogu lzazvatl za-
nimljlvu fluorescenclju u okolini prvih rezonantnih linija kalija, rubidtja
odnosno cezi }a, gdje se pofavljuju satelitske vrpce I repovi A-X odnosno B-X
molekutarnth vrpel. ' | | _

od istréf!vanja koja su vriena u protekloﬁ razdoblju, aill su jo§_uv!]ekl
u toku 1 bitl ce podrobnlje opisana u {zvje3taju za slijedece ﬁazdoBlJe.
spémem!mo‘lzraéunavanje profita difuznih vrpci primjenom teorl je profllé
satelltskih vrpcl (C 3) | razmatranja povezanostli di fuznih vrpel | tripletnih
satelita $to se JavlJaJu u dalekim plavim krilima prvih rezonantnih linija
alkallja., 0d eksperimentaJn!h novost!l u ovom dijé]u istraZivanja svakako
treba spomehuti nagredak ulinjen u usa9r§avaniu dodatnog uredjéja, kojl se
umece u toplowodnu peé, a sluii za kontrolirano pregrijavanje alkalljskih
para. Kod toga se postupka uslljed lokalnog povl§enja temperafufé molekule
atkallja razaraju, premda se { ukupan broj Zestica po jedinicllvolumena
smanjuje. Ovim dodatnim uredjajem moci de se sada I:u foplovodnbj pecl
mjerft odgovérajuél spektralnl‘fenomenl bez smetnje, kojJa nastaje uslijed
brekrlvan]a s diskretnim molekularnim Iinfjama Rad u vezi s tim sada je
u pripremi za tlsak. Spomenimo jo3 na kraju da su taserom inducirana fluo-
rescentna mjerenja na natr!jevim parama uspjledno privedena kraJu Ovdje
se pomocu lasera s organskom bojom rhodamine 6 6 dvofotonskim procesem pobu-
d]1vala natrljeva difuzna vrpea u IjublEastom dljelu spektra. Na zalost za sada
postignuti ek5per!mentalni rezultatl ne dozvol]avaju jednoznaénu Enterpreta-

clju ove !naée Interesantne poJave
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U ref.8 oplsanl su rezultatl spektroskopske anallze argon~fluor plazme,
gdje su doblvene apsolutne vrljednostl za v]erojatnosti prijelaza fluora.
U tu svrhu anallzlrano je stan)e mjeSavine argona 1 fluora kod temperatura od
14500K i prl elektronsko] koncentracijl od 1023m 3. Promatran Jje elektriénl luk
dvoslo]ne strukture, Isk!juéivo spektroskopskom dl)agnost!kom odredjenq Je sta-
nje piazme u svakom sloju time ¥to Je mljenjanjem omjera fluora | argona odvo]en
doprinos jédnog sloJa od drugoga. Na osnovi mjerenja apsolutnlh Intenzlteta
spektralnih linl}a fluora odredjena je skala apsolutnih vrljgdnostl v]erojat~
nostl prijelaza fluora u vidljivom dljelu spektra.
Dlo zadatka ko]l se odnosl na molekula-povr¥ina | na mo lekula-atom

sudare vrlo Je temeljlito obradjen u proteklom perlodu. U ref.9 prikazan Je
dvodlMenifonalan model za molekula~povr¥ina raspr§enje u kojem se posgbno'
razmatra rotaciono pobudjenje molekula. U ref.10 podrobnije je oplsan efekt
mnogostruklh sudara na rotaclonu raspodjelu u molekula-povriina rasprienju.
Zaﬁlmijlvo Je aa ova] pojednostavljenl model, ko)l zahtljeva znatno manje
komp Jutersko vrijeme, daje jednostavne lzraze ko]l kvantl tativno predvldjaju
na)Jbitn!je karakteristike konalne rotacljske raspodjele. Nadal]e je na osnovu
istog modela razmotren stula] sudara polarizirane molekule sa povr§lnom (c5).
Vrlo opseZnim kvantnomehan!Zkim ratunom detal jno je prouEena vibracl jska relak-
sacl ja u CO- H, slstemu, uz korl3éenje najbolje postojece ab Initlo plohe
(8218 3). Poprvli je put kvantnomehanligkl i zradunat spektar prljelazncg
stanja za reakclju HH, | usporedjen sa postoje¢im klasl&nlm ratunima. Ukazano
Je na Interesantne razlike kojJe prolzlaze iz kvantne prirode Hj sistema (C 4).
Skreéemo painju da je ovo sasvim novo podrulje takozvane spektrOSROije prljelazn
.znlth stanja, koje Jje u pro¥to] godinl postalo vrlo popularno 3irom sv!jeta
~ Premda se ovdje radl o reaktlvnim sudarima atom-molekula u suZtini se mogu
povuéi vrlo zaniml jive paralele sa atom-atom sudarima | pripadnom feorljom
$lrenja spektralnlh 1inlja. Troatomski sudarni kompleks u ulaznom kanalu moZe
svakako posiuilt% za otvaranje jedhog novog podruEJa gdJe se ¥lrenje |
atomsklh spektralnlh llnlja provodi Interakcljom sa dvoatomskim molekulama.
Sudarl pri tome mogu tmat! reaktivnl il nereaktivnl karakter. Posebno mogu bitl
u buduénost! zanimljivl sluajevi sa du¥ikovom moleku!om‘!ll molekulom ugljl-
¢nog monoks|da kao predstavnlcima homunuklearne i he teronuklearne méleku}e.
Ni¥ta man]e zénlmljlvl sluCajevi nece bitl ni sudarl alkalljskih atoma sa
alkaliJskim homonuklearnim 111 heteronuklearnim molekulama, o

U ref. 11 op}éana Je metoda fabrikaci je sendvi& holografskog Interferometra
¥to Je povezano sa dlgitalnom evaluacl]gm dalo ultra visoku rezoluclju povriin-
ske defo}macije. Ova sasvim nova teﬁnlka ne zahtl jeva Interaktlvno proceslranje

niti Interpolaciju pruga interferencije, $to Je prisutno u svim dosadadn]im
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tehnlkama. Vlsoko razlu&lvan]e deformaclje na nivou nekollko pruga |11
man Je omogueno Je takozvanom heterodinom metodom u domenl prostornih frek-
vencl Ja., Ova] rad mnogo obecava u primjenl, a za sada Je primjenjen na

di fuzne dbjekte. Razvoj‘u ovom diJelu zadatka veé lde u smjeru povecan]a

razluéivan]a u podrutje ispod Jedne pruge s Jedne strane I primJenu na

transparentne (fazne) obJekte s druge strane. U ref.12 oplsana su opseina
Istrai!vénja mehanl&ke reakclje skeletona Ilca na maksitarnu ekspanziju, pri-
mjenom laserske holografske lnterférometr!]e. Prim!Jenjen Je He-Ne laser |

metoda dvostruké'ekspoz!clje. GrafiZki su odredjene krlvulje deformacije,

koje se odnose na ko3tanu povriinu odabranlh horizontalnth | vertlkalnih

ravnina. Doblvenl rezultati ukazuju na sasvim nove zaklJulke vezane uz deformacl}
gornje ¥eljustl, %to je povezano s naprezanjima u facialnom skeletonu.

Rad na podru¥ju keherentne opti&ke obrade dvodimendonalnih signala razvija
se u dva smjéra. U prijainfem razdoblJu teor! skl ! eksperlmentalnd ispitt-
vani su uv]et! za lzradu optlmalnoglprostornog prilagodjenog flltra, | to
za slufa] preteZno amplitudnih signala (transparencija).

Usvojeno znanje Iskorl3teno je dljelom za nastavak zapolete anallze s
primjJenom na glagol jlcu (u toku Je lzrada maglstarskog rada na tu temu), a di~
Jelom na dodatnu anallzu Vander Lugtove korelacione metode za siufa] faznlh
objekata, Faznl objektl predstavljaju povriine s perlodi&nom mikroskopskom
strukturom nastalom pojJavama kao %¥to su dlfuzija 11| magnetostrikclja i1l
druge, u raznlm uzorclma. Specl]alno, Ispltivanoc Je numerl&kim simuliranjem
1) osjetl}lvost Vander Lugtove korelaclone metode na promjenu perioda povriinske
refetke, | 2) ovisnost metode o modelima povriinske refetke,

Eventualno odstupanje od ugovorenog programa istra¥ivanja.

Odstupanja od ugovorenog programa nije bilto, Nasto)lmo da %to Je:
moguée vi¥e | podrobnlje Ispunimo program lstraZivan]a uz eventualno neka
profirenja, ko}a obl&no nastupaju razvojem eksperimentalne tehnlke i1l sa~
vladavan]em neke nove tehnike izrafunavanja u na¥im modelima. Svakako ge
krecemo unutar na)vainijih pravaca Istra¥lvanja osnovnlh atomskih sudarnlh
procesa koJl nas vode boljem razumiJevanju atomskih sudara u uvjetima
visokotlatnog 1zhoja kakav Je prisutan u novim lzvorima sv]etlostl na bazl kvar-
cne 111 alumina tehnologl Je.

&
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Znanstveni doprinos Istra%ivan]a

U protekiom razdoblJu uspjelo nam Je ostvarltl nekollko pr!liéno
zapaZenlh doprinosa. Kao prvo vrio Je 1lJepo zackrufena teori)a ¥iren)a

~ spektrainih linlJa neutralnim Sesttcama na primjeru kalij-rubidlj Inter-

akclJe. Svi najglavnl}i &lanovl u razvoju dalekodosezne elektrostatske
Interakcl}e I zmed Ju alkalijskih atoma upoznati su | primljenjenl’ konkretno
u nekollko Istaknutlh stufajeva. Posebni doprinos Je svakako bolje upo-
znavanje s dipolkvadrupol interakclJom, koja do sada u literaturl nije
tottko serlozno blla obradjena, pcsebno s obzlrom na primjenu u podrugju
$irenja spektralnih linija.

Nadal je zaokruZen je kvalltativni teor! skl model kojl dobrod]a¥njava
nastanak ! pona¥anje difuznih v}pca.u svim alkall]skim dimerima | u
Jednom heteronuﬁeéynom paru (KRb).Ova] kvalltativnl model sada veé pred=

" stavlja vrlo korisnu novinu na temelju koje se mogu bolje raspoznati

nekl procesl. sudarno-radljativne prirode u gustim alkalljskim parama
11 plazmi, Opéenito nafe fstraZlvanje nekollko vrsta strukturlranih konti--

nfiuma predstavl ja znalajan doprinos podrudju tzv. egzlimersklh molekula,

Lagano okretanje nasih FundamentalnihlIstrai!van]a prema uv]etima korona
fzboJa pribli%ava nas uvjetima ptazme kakvi se nalaze u vlsokotladnim
lzvorima svjetlostl, kojl sa stanovifta fundamentalne fizike nisu dovoljno
dobro upoznat!. U podru&ju molekula- -povridina rasprienja u&injen jJe
znadajan napredak upravo raunima u dvodlmenzionalnom modelu.

lehova Jednostavnost | ekonoml&nost u vremenu rafunanja zasigurno de
privuél T druge teoretl¥are da 'se posluZe sli¥nim modelom, naro¥ito

u slutajevima, gdje se brzo ¥ele dobitl glavne kvalltatlvne znalajke
ovakovih.rasprEenja. :

U podru€ Ju taserske holografske Interferometrije bllje?Imo bitno
napredovan je razv| tkom viastite metode ultravlsokog razluélvanfa.
Trenutaéni dOpEInos obecava daljn]i prodbr u Jo¥ bolju moé razludivanja
vrio-finth deformaclja I primjenu na transparentne objekte. Optl&ka
obrada podataka doprinost znatajno u tretiranju na]Jednostavan!h
obltka, 3to ¢ée u skoro] buducnostl omoguclti opti&ku obradu u preciznom
kvantitativnom oblikd na sloZenl Jim obJektima [ njthovim povr§inama.
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Primjena rezultata IstraZivanja

Mnogl rezultat! postignuti u podru€ju spektroskop!je metalnih

para vrlo brzo nalaze primJenu u spektroskopském Ispitivanjima novlh

lzvora svjetlosti kakvi su metal-halogenl | natrijevl visokotlaéni
tzvort svjetlostl, Posebno se to odnosl na £lrenje centralnog dljelg p
proflla prvlh rezenantnlh spektralnih 1inija, pripadnih triptetnih
satelfta u dalekim krilima | difuznih vrpcl, koje se nalaze samostalno
u spektru, a mogu posfuiitl za odredjivanje koncentraclje natr!ja u
ZI1%ku Zarulje. Rezultatl holografske Enterferomeirlje vlsoke modi
razlu¢ivanja mogu se odmah primljeniti na objektima gdje i male defor-
macl je mogu ukazivati na buduée katastrofalne dogadjaje, kao Sto je

na primjer pucanje betonskih blokova, koji imaju primjesu razll&itth
dodataka. Neki novl aspekt! holografske interferometr!je visoke

moél razlu¥ivan]a mogu se primijenit! na fazne objekte, $to de

v krajnjoj 1inl}i omoguétt! primjenu u podru€Ju gustih metalnih

para. NaSe istraZlvanje atomskih sudarnih procesa u gustim alkalljskim

parama takodjer mo¥e bitl primijenjeno u izvedbl Jednog sasvim novog

lasera s mogufno¥éu kontinul ranog miJenJanja boje lzlaznog laserskog
snopa.
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Popls objavijenth radova
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G.Plchler, S.Milo¥evlé, D.VeZa and R.Beuc: Diffuse bands In the visible
absorption spectra of dense alkall vapours, J.Phys.B: Atom.Molec.

-Physics, 16, 1983, 4619-4631, ,
"G.Pichler, S.MIlofevié, D.Ve¥a and D.VukiZevié: interference and

Diffuse continua In the Rby spectrum, J, Phys.B Atom,Molec. Physlcs,
16, 1983, 4633-4642,

G.Plchier, S.MiloSevié, D.VeZa and D.D.Konowalow: Observatfon and
Interpretation of the Lis diffuse band in the reglon of 420 nm,
Chem.Phys.Lett.103, !984 352-356.

R, Beuc, S.Milo%evl¢ and G.Pichler: New di ffuse bands in the KRb mo-

-lecule, J.Phys.B: Atom.Moléc.Phys,17,1984, 739-745.
. V.J.Sepman, V.A,3everev, V.Vujnovié: Asocljativnaja Tonizaclja pri.

parnlh sto!knovenijah 6 3p, vozbuidenih atomov rtutl Optika 1 spek-
troskopija (SSSR), 56, 1984, 591-595.

{.Vadla, V.Lokner and V.VuJnovié: A spectroscopic analysls of an
argon-fluorine plasma In the case of two emltting layers with appli=
cation to the absolute transition probabilities of visible fluorine
lines, FIZIKA, 16, 19844, 211-217.

Z.Baél¢ and S.D.Bosanac: Two-dimensional model of molecule-surface
scattering, Chem.Phys.Lett.105,1984,518-522,

Z,Batl¢ and S.D.Bosanac: Effect of multiple colllslons on the
rotational distrfbutlon in molecule-surface scattering, Chem.Phys.Lett,
103,1984, 378-382,

A.DZubur and D.Vuki&evié: Ultrahigh resolution sandwich holography,
Applied Optics, 23, 1984, th74-~1480,

D.Pavlin and D,Vukli&evlé, Mechanlcal reaction of facial skeleton to
maxillary expanslon determined by laser holography, American Journal
of Orthodontics, 85, 1984, 498-507.
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Popls radova prlhvadenih za tisak N

1,

Z.8afl¢ and S.D.Bosanact Analysls of Rotationally inelastic
molecule-surface colllsions: a two-dimensional treatment, Phys,
Rev.A, accepted for publication In 1984,

Z.8atlé, R.Schinke and G.H.F.Dlercksen: Vibrational retaxation of

- €0(n=t) in collisions with H,:l1.Potentfal energy. surface and

test of dynamical approxImatTons, J.Chem.Phys.

Z.Batlé, R.Schinke and G.H.F.Diercksen: Vibrational relaxatlon of €O
(n=1) in collision with Hyitl. Influence of Hy rotatlon, J.Chem.Phys.

N.Demoltl: Sensitivity of the Vander Lugt correlation technique:
appllication to grating period change measurements, accepted for
publication In Applied Optlcs.

Popis radova poslanlh u tisak

H.Movre and R.Beuc: Van der Waals Interaction In excited alkall
dimers, posiano u Phys.Rev.A

G.Plchler, J.T.Bahns, K.M.Sando, W.C.Stwalley, D.D.Konowalow,
L.Lt and R.W.Fleld: The spectroscopic Origin of the Violet Bands
of Sodium, poslano u Phys.Rev.Lett.

D.D.Konowalow, S.MlloZevié and G.Pichler: On the shape of potassium

" yellow diffuse band, poslano u Chem.Phys.Lett,

V.Engel; Z.Ba¢té, R.Schinke and M.Shapiro: Spectroscopy of the
transition state: comparison between quantal and classlcal absorption
spectra for colllnear H3, poslano u J.Chem.Phys.

Z.Batl¢ and S.D.Bosanac: On some aspects of rotatlonally Inelastlc
polarized molecule~flat surface scattering, poslano u.Croat.Chem.Acta.
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h,

15,

16,

17.

18,

19.

20,

21,

22,

23.
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Maglstarsk{ radovl i radovl objavljenl na konferencljama:

S.Milo¥evié: Difuzne vrpce u vidljlvom spektru gustih alkalijskih para,
Maglstarski rad, Sveu¥lli§te u Zagrebu, llpanj 1984,

G.Plchler: Neutral-nedtra! interactlons In dense alkall vapours, Symposium
on atomlc and surface physics, Maria Alm/Salzburg, 29.1.-4.2,.1984,
page 383-386 (Invited lecture) :

S.Milo%evlé and G.Plchler: Observation of the sodium diffuse bands by D line
wing excitatlon, Seventh International conference on spectral line shapes,
. Aussols (France), June 11-15,1984,F8,

S.MiloZevlé, D.VuklZevid, D.VeZa and G.Pichler: Interference structured
continuum in rubidium dimer spectrum, Seventh Internat.Conf.on spectral line
shapes,Aussols (France),June 11-15,1984,F9,1984,

G.Pichler, J.T.Bahns and W.C.Stwalley: Study of the shape of the 1ithium
diffuse band by single and double photon excitation, Seventh Internat,
Conf.on spectral line shapes, Aussols (France, June 11-15, F 10,1984,

D.VeZa and G.Plchler: The shape of alkali triplet sateliite bands,
Seventh Internat.Conf.on spectral line shapes,Aussols (France),
June 11=15, F 11,1984,

R.Beuc: Breadening of dipole forbldden $-=D lines In homonuclear and
heteronuclear alkali colllsional systems, Seventh Internat.Conf,on spectral
I1ne shapes, Aussois (France),June 11-15,1984,postdead] Ine paper,1984.

.Vadla, K.Niemax and G.Pichler: Dlrect excitation of potassium diffuse band
by single mode ring dye laser, Seventh Internat.conf.on spectral llne shapes,
Aussols (France), June 11-15,1984,postdead] ine paper, 1984,

G.Pichler: Satelllte and diffuse bands: 16th EGAS conference 10-13,July 1984,
London (C3~1) {Invited lecture).

V.Vujnovi€ and M.L.Byrshteln: New absolute transition probabllities of the
FI vislble spectral 1lnes: 16th EGAS 1984, London. :

C.Vadla: The dipole and the quadrupole Interactlons In the exclted

~ heteronuclear alkall systems: XI1 SPIG, 5ibenik,3~7.9.1984,p.90,(Invited lecture)

24,
25,
26.
27,

28,

I.Krajcar and G.Pichler: Van der Waals constant ratlos for the rubidium and
cesium sel f-broadened second resonance doublet, Xt1 SP1G,1984,p.206-209.

S.MlloSevl¢ and G.PIchler: Two-photon excltation of the sodlum diffuse band
in violet, X{I SPIG 1984,p.235-238, '

D.Vukigevié, S.Mllo§evlé, D.VeZa and G.PlIchler: Double minimum potential
and Interference continuum in'Rb, dimer, Xi| SPIG, 1984, p.239-242,

D.VeZa, G.Plchler and S.Milo%evl¢: Discharge studles of the lithium diffuse
bands, SPIG XII, 198%, p.363-364,

V.Vujnovié: Present state of fluorine transition probabititles, X1l SPIG 1984,
p.473-476.
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i
Inovacl je | tehnl&ka unapredjenja postlgnuta u proteklom
razdoblJu bit! ée obJavljena u Internaclonalnim gasoplsima
u koJlma se obradjuje tematika znanstvene instrumentaci je | uredjaja,

Popls tstra¥ivaZa koji su sudjelovall u Tstra¥lvan)ima

Bagli¢ dr Zlatko, znan.aslstent

- Beuc mr Robert, znan.zslstent
Pemoll mr Nazlv,znan.aslstent
MIlogevl¢ mr Stobodan,znan,asistent
Movre mr Mladen,znan.as!stent
Pichler dr Goran,vI¥! znan.suradnlk
Vadla dr Cedomi!,znan.suradnik

VeZa mr Damir,znan.asistent
Vujnovi¢ r Vladls,znan.savjetnik
VukiZevié mr Dallbor, znan.aslstent

S

OO O~ vt -

pa—y

- Van]skl suradnlci:
t1. Acinger dr Kre¥Imlr,znan.suradnlk (vss)

12f Lokner mr Viadimir,znan.asistent (KBC M.Stojanovl¢)

13, Rukavina ing.Jadranka, istra%iva&(TEZ)
14 Selinc Ing.Tlhomir,Istra¥ivas (TEZ)
15. Jeren Ing.lvan,istraZlvad (TEZ) -
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7. Zadatak: Flzika Sunca | Zvli}ezda

Koordinator
programa: dr P.Lovrié

Vodi tel §
zadatka ‘
na |FS=u: dr Vladls Vujnovlé,znan.sav}etnlk
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7.2,1, Ci1} istraiivanta:

Stjecanje podataka v fizikalnlm procesime kozmiZklm objektima.

7:.2,2, Rezultatl IstraZlvanla: -

Ubavijena je zavrina faza IstraZivanja spektra neutralnog atoma flora.
Na temelju vlastitlh vjerojatnostl érljelgza sa linije u vidljivom podruju,
dobjventh zldom stabllizlfanlm Jakostrujnim elektri&nim tukom, 1 na teme1}u‘
drugih mjerenjaiﬁspostéQ!jena Je najbolja skala relativnih vrljednosti.
KombinlraJuél te vrijednosti s vremenima Zlvéta mjerenim u atémsklm snopovima,
lzratunata je 1 kriti&kl proci)enjene apsolutne vrijednostl za 36 spektralnih
tinlja, od toga za nJih 32 s toZno$éu bol jom od 20%; lzvréen je I pregled sta-

tusa vjerojatnosti prljelaza.

7.2.3. Odstupanje od ugovorenog programa: Nema,

7.2.4,  postignutl rezultati Istraflvanja: Dobivenl su novi fundamentaln! podaci od
astroflziZke primjene,

7.2.5.  Popls objavljenlh radova:

1. V.Vu]novlé, Present state of fluorlne transition probabllitles, Symp.on
Phys.of lonized Gases 1983,5ibenik 3-7,Sppt.,Contributed Papers p.473

7.2.6, Popls radova prihvadenih za tisak:
1. V.Vujnovi¢ and M.L.Burshtein, Absolute scale of transitlon probabilities In

neutral fluorine, Astronomy & Astrophysics.

7.3, . Popis Istra¥lvaa kojl su sudjelovall u IstraZlvanjima: dr V.Vujnovié,znan.say

SaZeti prikaz: Odredjene su apsolutne vrijednost! vjerojatnosti prijelaza

spektralnlh 11nija neutralnog atoma fluora u vidljlvem podruéju pektra.
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IV. SURADNJA SA OSTALIM ZNANSTVENIM | PRIVREONIH
INSTITUCIJAMA U ZEMLJE | INOZEMSTVU

Kao | u prlja§njim godlnama Institut je nastavic 111 zapoleo

suradnJu sa brojnim Instlitucljama u zemlji | inozemstvu.

. Znanstvena suradnja ukljufuje Prirodostovno-matematilkl fakul tet
u Zagrebu {(u okviru zadatka 24.6, 24.7 i 24,8); Instltut "R.Bo¥kovi¢"
Zagreb (zadatak 24.8); Elektrotehni&k! fakultet Zagreb (zadatak 11);
VTS KoV JNA (zadatak 24.6); Jugoslavenska akademtja znanostl | umjet-
nost! (zadatak 24.9); Tvornica TEZ-Zagreb (zadatak 11.3 1 IP);
Brodarskl Instltut-Zagreb, a znafajni znanstvenl kontakti postoje jo¥
sa Instlitutom za flziku | fnstitutom "B.Kir{&" Beograd, Prirodoslo-~
vno-matematifkim fakultetom u Sarafevu | Pedagoikim fakultetom u 5
Sptitu. '

fnstitut za fizlku Ima razvijenu suradnju sa mnogim znanstvenim

Institucijama u svljetu. Cesti su seminarski 1 studijskl posjeti na%ih
suradnika tim instituctjama kao | dolazak stranih stru¥njaka na krace (
i1l duZe boravke u na¥ Institut. Velik! dio te znanstvene suradnje
omogucen Je | provodi se preko Sveu¥ili¥ta u Zagrebu, RepubliZkog
zavoda za medjunarodnu tehni&ku suradnju SRH 1 Jugoslavenske akademlje
znanostl | umjetnostl!.

Znanstvena suradnja sa inozemnlm institucljama omoguéava nam

pradenje najnovijih znanstvenlh dostignuéa u svljetu, brzu 1 kvalitetnu

lzobrazbu znanstvenih kadrova kao 1 nabavku nekih dijetova Instru-
mentarija u hitnlm slu€ajevima. Lista seminarskih predavaa i koautora=-

suradnika na znanstvenlm publikacljama mo¥e dati 1ijepi pregled nekih ;

vidova instltutske suradnje sa Inozemstvom. Naro&lto uspje¥nu suradnju
smo uspJeli razvitl sa Instlitucijama u s!ljededim zemljama: Britani]a,
Francuska, Itallja, Kanada, Madjarska, SR Njemafka, DR Njemalka, Sje-
dinjene DrZave, Sovjetskl Savez, Spanjolska | $vedska.
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U 1984, godint vidan Je porast aktivnost! suradnika Instituta na
znaﬁstvenlm, razvojnim I struénim projektima u suradn]l sa raznim privrednim
organlzacl jama | srodnim Institucljama u zem!J1 | Inozemstvu. Nastavl]ena
Je 111 zapoleta suradn]a na slljedeéim projektima neposredne razmjene rada
sa privrednim organlzac! jama | sa medjunarodnim Tnstltucl jama.

1. Suradnja s Tvornlcom poluvodi&a (RIZ)

~ na razvoJu Sillcijskog senzora temperature (SST)

U vremenskom perlodu na kojl se odnos! lzvje¥ta] nastavljena Je suradnja
na razvoju 55T, kojl radl u podru€ju temperatura od ~50°C do +150°C, sa
clljem da se optlmallziraju prethodno projektiranl fizlkalni parametri. U
okviru relakstranih uvjeta priprave senzora (koji u prolzvodnj!l moraju bltl
poodtrenl) postignuto Je to da se karakterlstlke komerciJalnlh senzora
(Stemmens, Phllips, Texas Instr.) ne razllkuJu vi3e od 5% ovdje razvi]jenih
(detaljl se mogu vidjetl u lzvje¥tajima Tvornlcl poluvodi&a). Time Je na
dlo posla na tom senzoru zavrien, a nastavak suradnje ukljuluje nove senzore

(temperatura, tlak, viaga, akceleracl]a),

2. U suradn]i sa Iskrom - TOZD Magnet{ Tzvrieni su zavr&ni radovi
na prototipu miina za mljevenje SmCo5 praha, te zavrinl radovi na prototipu
potlsne pe¢l za lzradu potkovastlh magneta.

U suradn]! sa Iskra-Tozd Feriti izradjen je I pu¥ten u pokushu protzvodn ju
prototip ru€no upravlijane tunelske peél | nastavl]ena lzrada prateceg

sistema za rafunarsko upravljanje.

j; Visegodl3nja suradnja s Tvornicom elektri&nih ZarulJa u
Zagrebu, u3la Je u fazu kada su savladani va¥nl tehnoloZki zahvati. prl za-
tvaranju ! dozlranju ¥iZaka od kvarca | alumine za vlsokotla&ne metal-halogene
odnosno natrl Jeve Zarulje. Daljnje Istraflvanje obuhvatilo Je optimalizac!ju
spektara ovlh Zarul)a narotlto u vidljivom podruéju, s obzirom na naroito
odabrane smjese punjenja %lZaka. Pa¥nja je posvedena poboljZanju eflkasnost!

I faktoru reprodukciJe boja visokotlagnth lzvora svjetlosti. IstraZlivanja

s posebnim ciljevima vr¥ena su na raznim vrstama tinjallca,
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4, Primjena holografske Interferometrije | laserske tehnlke
povedena Je u suradnjl s Brodarskim Inst!tutom u Zagrebu, te Institutom
za flziku u Beogradu. S partnerom u Beogradu razradjen je 1 lzveden
laserski nivelator koji moZfe naél neposrednu primjenu u gradjevinarstvu
I drugdje.

5. Projekti sa Zajednlcom elektroprivrednih

™ organlzaclija Hrvatske (ZEOH)

Projekt: “Procjena moguélh eksternlh opasnosti lzazvanih 1judskim aktiv-
nostima na lokacl ]l nuklearne elektrane Previaka''.

U elaboratu su anallzlrane opasnostl koje se na lokacijl NE Prevlaka
mogu ofeklvati od obiiZn]lh Industri])skih instatacija | transportnih
sredstava. Prl obradl su uzete u obzir smjernice | regulativa IAEA a konsul-
tirana je | opseZna llteratura |z ovog podrufja. Projekt je lzvrien u su-

radnji sa Institutom za elektroprivredu.

Projekt: ""Proufavanje slufajeva degradacije | destrukcl]e materijala
kao razloga otkazlvanja komponenata u nuklearnim elektranama'.
Projekt se nastavija | u 1985.godinli.

6. Projekt sa "Energoinveston'' - Institutom za elektroenergetiku. Vr¥eno
Je Ispitivanje elektroizolacionlh materijata u uvjetima kriogenih tempera-
tura (na 4,2K).

7+ Projekt sa SOUR ''"R.Cajavec', RO Profeslionalna elektronika. Odre-.
djTvane su korelaclje bridova ploflce monokristala kvarca ST--SIO2 I ket~

stalografskih osl re3etke.

8. Projekt sa Hldrometeorolo¥kim zavodom SRH
Vrieno je elektronsko mikroskopsko IstraZivanje reagensa na bazl srebro
Jodida,

9. ProJekt] sa MedJunarodnom agencijom za atomsku energiju (1AEA)

Projekt {AEA RC-3227 (putem Republi¥kog zavoda za tehn.suradnju SRH).
Projekt je u treco] godini realizaclije. Projekt se odnosl na razvo] metoda

za praenje kinetike oksldacl Je na metalnim povrElnama.
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ProjJekt IAEA: 512-CZ-+UG 4.023 (putem Republilkog zavoda za tehnitku
suradnju SRH). Projekt se odnosi na IstraZivanje Inicijalnth stupnjeva
oksldact je 1 rasta oksidnth slojeva, kao | na koroziju metala upotrebljenlh
u fzgradnj! lzmjenjivata topline u nuklearnim elektranama (suradnja sa IRB).

10. Posljednja godina petogodiinjeq projekta sa National Bureau of
Standards 12z Washingtona donijela Je niz znanstvenlh publikacl]a iz podrufja
spektroskoptje plazme | metainlh para. lzmJerene su razne atomske |

molekularne konstante od Interesa za [FS | NBS.

11. Projekt sa KFA JUlich 32,2,A.F. (pufem Republigkog zavoda za
tehnl&ku suradnju SRH). Projekt Je flnancl )ski pokrivao troskove znanstvene

suradnje (putovanja) s Institutom za fizikalnu kemlju u Mlnchenu,
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IZVJESTAJ O ODGOJNO~OBRAZOVNOH RADU

I. 0djel flzlka metala | (FM-1)

lzradu maglistarskog rada nastavljaju:

1. P.Pervan
2. J.Gladi¢

tf. 0djel flzlka metala It (FM~11)

Magistarskl rad obranlla:

1. B.Hamzi¢&: "Magnetska svojstva kvazl jednodimenzionainih
organsklh vodl&a"

lzradu maglstarskog rada nastavl]jaju:

2. D.Drobac

3. J.lvkov

4, M.Petravié

5. M.Prester

6. S.Knezovié

7. A.Smontara (MI0C)

Doktorsku dlsertaciju prijavili su:

8. L.Forro

9. J.Lukatela
10. Z.Marohnié
11. M.HilJak
12. S.Tomié

ti1. O0djet flzika poluvodl&éa (FPV)

lzradu maglstarskog rada nastavl jaju:

1. I.Avlanl
2. M.Horvatié
3. V.Horvatlé
b, M 111¢

Doktorsku disertaciju prijavio Je:
5. Z.Vutié
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0djel flzika ioniziranih pllnova (FIP)

Maglstrirali su:

1. R.Beuc: "Kontinulrani spektrl gustih para kallja | rublcija"
2. |.Kolar, Fllozofskl fakultet Split: "IstraZivanje visoko-
tlaénih K-, Rb-halogenih fzvora svjetlosti"
3. S.Hilogevié: "01fuzne vrpce u vidljlvom spektru gustih
alkall]skh oara"

{zradu maglstarskeg rada nastavtjaju:
b, L.Bistridié (ETF)

Doktorsku dlsertaclju fzradjuJu:

5. M.Movre
6. D.VeZa

-

0djel teorli]ske fizike (TF)

Stupanj magistra priznat Je na temel]u objavljenih radova:
1. B.Horvatlcu
[zradu magistarskog rada nastavljaju:

2. D.lovrié
3. Z.Penzar
b, E.Tuti®

Znanstvenl radnicl Instituta ufestvuju i neposredno u
dodiplomskoj | postdiplomsko} nastavi fizike.

U dodiplomskoj nastavi:

1. M.Milun, Fllozofskl fakultet u Splitu _ '
[1 god.studija "Organska kem!ja" (predavanja)
IV god.studiJa "Povijest kemlje" (seminar)

Predavanja pokrivaju osnove organske kemije a bazirane su na
pretpostavci da student treba ovladati prije svega osnovnim meha-
nizmima organskih reakcl]a | metodama kojima se takovi mehanizmi
fzu¥avaju. Zbog toga su u predavanja ukljufene | osnove IR, NMR, UV
i masene spektroskopije, osnove kvantne kemije (MO model) i
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moderne metode kemijske Informa | e, Tokom prédavanja studentima se
ukazufe na najva¥nlje sirovine kemijske Industrije, njene procese i
odraz tlh tehnologlja na ukupnu stabllinost jugoslavenske keml jske
Industrl je, -

2, P.Pervan, PMF: "Statlstl&ka fizlka" (vjeZbe)
3. B.Drobac, PMF: "Opéa flzika" (vjeZbe)
b. J.lvkov, PMF: “Opéa fizika" (v]eZbe)

5. V.Vujnovié, Filozofskl fakultet u Splltu: “Astronomija |
astroflzika' (predavanja | vjeZbe)

U predavanjima kombiniranim s vje¥bama nastoj! se studentima ko i
se gotovo u pravilu susrecu prvl puta s astronomskim sadrfajima dati
flzlkalno obJasnjenje svemlrskih obJjekata 1 pojava. Radl vizualizacl je
posljedica do kojih dovodl prosta spoznaja da Jje 1 Zemtja u svemiru
I da se giba na odredjen na&in, izradJena Je zblrka nastavnih pomagala
koja slufe | za simulaclju pojava | za prakti&ne radove studenata
pomocu nje se student] takodjer upucuju kako <e prakti&ne radove

tzvoditi kao pedagozl.

PHF, Zagreb, DoZkolovanje
"0dabrana poglavlja IV" (predavanja | vjeSbe)

6. D.Vela, PMF Zagreb: "Praktikum Iz elektronike! (v]eZbe)
7. A.BJell%, PHF Zagreb: "Elektrodinamika' (predavanja)

8. l.Batisti&, PMF Zagreb, "“treverzibllni procesi' (v]eZbe)
9. Z.Penzar, PMF Zagreb, "Teor!ja mno¥tva Eestlca" (v]eZbe)
10. E.Tutl¥, PMF Zagreb, "Flzlka &vrstog stanja' (vje¥be)

U postdiplomsko) nastavl:

1. G.Plchler, PMF, Zagreb, "Atomska flzlka"
. ETF Zagreb, "Kvantna elektronika | laseri"
2. B.Gumhalter, Unlv.of Waterloo, ‘Dept.of Phys.(Kanada)

"Local tzed and non-adlabatic perturbatlons In Ferml
Gas-Applications to surfaces" (postdiplomska predavanja)

u predavanjima su obradjeni razni aspekt! kvantno mehani&klh

Interakcija atomsklh | molekularnih ¥estica s metalima 1 njihovim
povrilinama. Novo razv!jene teori jske metode primijenjene su

u tumalenju rezultata modernih spektroskopskih metoda u fizlcl povriina.

3. V.Zlatlé, PMF Zagreb, "Teorlja mno¥tva Cestica'
b, t.Batlsti¢, "Teorija faznlh prijelaza' {v]e¥be)
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SEMINARI ODRZANI NA IFS-u u 1984.GODINI

Na IFS-u su redovito, kao | protekllh godina odrZavan! seminari kojl
su , oslm suradniclma Instituta, otvoreni | 3iroj znanstveno] Javnosti,
te su prlltka za okuplJanje flzi¥ara 1 zalnteresliranih znanstvenlka
iz drugih institucija koje se bave fundamentalnom ill primljenjenom
flzikom. Teme su bile 1z fizlke &vrstog stanja | atomske fizike, a
najvi¥e zastupljena podrutja blla su: Jednodimenz[onalnf vodI&l,
teorija faznlh prijelaza, povr¥inska flzika, amorfni sisteml, metalna
stakla, fizlka nisklh temperatura, rezonantnl atomskl sudari | holo-
graflja. & '

Kao | pro¥le godine oko 15% seminara odrZali su fizlari IFS-a
prezentirajuél neke od najnovijth rezultata ostvarenih na IFS-u kao |
u suradnj! s drugim laboratorijima. Preostali dio semlnara odrzall su po
posJetioci iz srodnlh laboratorija u zemlji | Tnozemstvu. Veél dio tih
posjeta odvija se u okviru videgodi3nje organizirane suradnje IFS-a,
Zesto zajednlZkl s PMF-om sa svjetskim znanstvenim centrima kao napr.
Centre d“Orsay; Imperlal College,London; Central Research Institute
for Physics, Budapest; Brookhaven Natlonal Laboratory, USA; Instftut
flir Physlkalische Chemle Miinchen, Technische Universitdt Dresden;'
NBS Washington; Instltut flir Experimental Physik Kiel; ICTP Trst, ftd.

Financiran]e ovih posjeta snosio Je uglavnom IFS, djelomi&no Insti-
tucl Je posjetilaca, a u¥estvovall su takodjer: PMF,Zagreb (+), Sveutlli¥te
u Zagrebu {++), JAZU (+++), SIZ~1 za znanost (++++), KFA JUlich (*),
British Counctl (%%), NBS,USA (#%*), DOE,USA (%#%%), CNRS (. ).

Treba takod]er napomenutl reclprocltet ove suradnje kbjl'se odrazlo
u na malom broju semlinara kojl su znanstvenicli IFS~a odrZall u raznim
svjétsklm centrima.

Voditel) semlnara [FS~a u 1984.godinl: K.Uzelac.

Prilofena Je lista svih seminara 1FS-a u 1984,g0d. od kojih Je
veéina odrZana u terminu opélh seminara, dok je manji divodrian
u okviru pojedinlh tema.




2.

3.

5.

10.

11,

12,

131

14,

15,

16,
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dr J.Cooper, IFS
"Quantum Hall effect In the quas! one-~dimensional

conductor (TMTSF)oCl0Y 7

dr V.ZVatié, IFS
"Perturbativnl pristup Andersonovom modetu"

dr Z.BaZl¢, IFS | :
"Dvodimenzlonalnl model rasprienja molekule na povr¥ini!

+ dr B.DJurek, IFS

"Dvostruka fonon-fonon | magnon-magnon Interakcija u
lanfastim vodi&ima (TMTSF)ZX

Prof.W.Ekard (+)
Fritz Haber instltut, Berlin
""The non-local Image potentlal of a slowly moving electron"

« Prof.L.Zupplroll :

Section d“Etudes des Solldes Irradiés CEA Fontenay aux Roses
"An experimental approach to electron localizatlon In low
dimenslonal conductors .

. Prof.L.Zuppliroli

Sectlon d"Etudes des Solides irradlés CEA Fontenay aux Roses
"Extended and locallized states, polarons, excltons and =
solitons In Irradiated N~methyl derivatives of pyridinium
with TCNQ" :

dr A.Kurfumovi¢

"Energolnvest", Sarajevo

"Strukturne promjene u FeNiB metalnih staklima'.

. dr S.Megtert { )

Laboratoire de Physique des Solldes,Orsay
"Phase dlagram of TTF-TCNQ under hydrostatlc pressure"

I.Batlstlé, IFS

'Koherentne oscilaclje napona kao posljedica gibanja vala

gustode naboja'

dr - G.Huti ray
Central Research Institute for Physics, Budagest
'Metastable states in charge denslty wawes"

dr A.MHurani
Institut Laue Langevin, Grenoble _
"Neutron scattering studles of mixed valence systems'

Prof.F.Storbeck -
Fachberelch Physik, Technische Unlversitit Dresden
"Adsorption of sulphur on monocrystal steel surfaces"

dr G.Pichler, |FS
""Franck=Condonov princlp | struktulranl kontinuuml u
atkal!jskim dimerima

dr B.Gumhalter, IFS '
"Elektronskl Debye-Wallerov efekt u rasprien]lma
atoma na metalnlm povr¥inama"

dr P.Zipper
Institut flr Physikallsche Chemie der Unlv, Graz
"'Some recent applications of small angle X-ray scattering'

12.1.1984,
19.1.1984,

26.1.,1984,
9.2.1984,

16.2.1984,

17.2.1984,

21.2.1984.
23.2.1984,

5.4.1984,
12.4,1984,
19.4.1984,
20.4.1984,

8.5.1984,
10.5.1984,
17.5.1984,

22.5.1984,
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17. Prof.F.Flores (+)
Universidad Autonoma, HMadrid
"Correlation and electron-phonon effects In SI(111)

dangl ing=bond surface states'

18. Prof.K.Wandelt (%)
' Institut fur Physikallsche Chemie Universitdt Minchen

UStructure transformations at surfaces'

19, Dr R.L.Jacobs {(#*)
imperial College, London
YA mean field theory of melting"

20, Dr P.Day
fnorganic Chemestry Laboratory, University of Oxford
“"Neutron scattering and optlical spectroscopy of two
dimensional lonlc feromagnets'

2%. Dr.P.Preloviek
Oddelek za fiziko in Institut 'J. Stefan”LJubiJana

“Mehanlzam prljelaza 1z nesumjerijive u sumjerljivu struktury"

22. Prof.A.Hewson (¥#x)
Mathematics Department, Imperial College, London
YMIxed valency and theoretical results for N-fold
degenerate Impurlty model” '

23. Dr W.L.Wiese (¥}
National Bureau of Standards, Washington, D.C.USA
"Atomic parameters for fusfon research"

24, Dr W.K.Liu
Physics Department, Universityo Waterloo, Ontario,Canada
"Scattering of no from surfaces"

25. Dr.D.Greig (+)
Physics Department, University of Leeds, England
"Electron transport in non-magnetic metallic glasses'

26. Prof.L.Hedin
institute of Theoretical Physics,Univ.of Lund,Sweden
“Intrinsic and extrinsic losses in photoemission from solids"

27, br.K.W.Wojciechowsk!
ICTP, Trieste

24,5.198%,

31.5. 1984,

7.6.1984,

8.6.1984.

15.6.1984,

'20.6.198H,

21.6.1984.
3.7.1984,
6.7.1984,

16.7.1984,

"Phase transitions In {contlnuous) 2D systems of hard molecultes'"17.7.1984,

28. Prof.D.C.Mattis
University of Utah, Salt Lake City, Utah, USA
"Transfer matrix ln plane-rotator model" ‘

29, Prof.Yu Lu {(+)
institute of Theoretical Physics, Academia Sinica,
Beijing, NR Kina
"Soliton and polaron generation in polyacetylene'

30. Dr A.Janossy
Central Research Institute of Physics, Budapest
"Deformable charge density waves'

19.7.1984.

20.7.1984,

24,7,198k,




31,

32,

33.

34,
35,

36.

37.

38.

39.

ko,

41,
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Dr.Sue Coppersmith (¥%kx)
Brookhaven Natlonal Laboratory, Long Island
"Collective effects in charge-density waves"

Prof.K.Yamaya

Dept.of Nuclear Engineering, Hokkaido University
Sapporo 060, Japan

"Superconductlvity and related new phenomena in -TaSe3

Pr.G.Creuzet

Laboratoire de Physique des Solides,Orsay,France
"Anisotropic magnetoelastic coupling In CeNi
intermediate valence compound"

Prof.Dr.Wolf=Dietrich Kraeft

Univerzitdt Grelfswald, DDR
"Strongly coupled plasmas'

Dr.V.E.Godwin (4)
ICTP, Trieste and Unlversity of Sterra Leone

300 8.]98“.

100 9"984.

11, 9.1984,

13. 9. 1984,

"Electron energy levels In‘GaAs/Ga1_x as heterojunct]onslS. 9.1984,

Prof.G.J.Morgan (+++)

Unfversity of Leeds :

""The anomalous sign of the hall coefficient In
amorphous transltion metals'

Prof.N.B.Brandt, G D U, Moskva ‘ -
"Experimental approach to the heavy fermlon problem'

Dr.A.Schroll

Instltut flr Astronomle - Sonnencbservatorlum
KanzelhShe, Univ.Graz

"Differentlal Rotatlon of Solar Filaments"

“Dr.H.J.Schober

Institut flir Astronomie, Unlv,Graz
"Solar Oscillations and thelr Measurements

Dr.K.Niemax

Institut flr Experimentaiphysik Klel

"Application of thermtonic dlode In the investlgation
of the Rydberg atomlc states''

Dr.P.Kowalczyk (++++) :

Institute of Experimental Physlcs,Unlv.of Warsaw
"Collislonal processes in sodium vapour optically
excited to the 3P state"

20, 9.1984,

1.10.1984,

.10.1984.

4.10.1984.
8.10.1984.

11.10.1985,
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42, Prof.A.G.ZIgtinsklj (++)
Flzi&kl fakultet, LGU, Lenlngrad
"Wovl smjerovi istraZivanja u laborator!]ju optike"

43, Prof.A.G.2iglinski] (++)

Fiz{&k] fakultet, LGU, Leningrad
'"Holografska spektroskopi ja''

b4, Prof.A.G.2iglinskl] (++)
Flzi&ki fakultet, LGU, Lenlngrad
"Realni Fabry-Perot Interferometar"

L5, Prof.8.Alasclo
Center for Theoretical Physics, Berl!oche,Argentlna
I ICTP, Trst
“Valence fluctuatlons between two magnetic confligu-
rations In rare earth intermetalllc compounds'

h6. Prof.A.Szész (+), (++)
Institute for Solld State Physlcs,
EStvds Unlvers!ty Budapest,Muzeum kBrut 6-8,H-1088
"Soft X~ray emission depth profile analysis:SXDA

47. Dr.Z.BaZlé, IFS
Hkvantnomehani&kl radun apsorpcljskog spektra
prijelaznih stanja u reakcl ]l HiH, —» HI-&@ Hy+H

48, Dr.Vi¥nja-Hen&-Bartol1é, ETF
""AblaclJa clrkonlja laserom'

49, Prof.l.Vl1fan
Instltut "JoZef Stefan'' L)ublJana
"Isingov model u slufajnom polju!

50.Dr.B.Gumhalter, {FS
“Uloga elektronske relaksacl]e na brzinu adsorpclJe
atoma na metalnim povr¥inama, D!Jabatskl opis

51. Prof.L.V.Tanjin
Institut za flzlku Akad.Nauka Bjeloruske SSR,Minsk
"Holograftja i primjene"

52, Prof.V.B.Markov
Institut za flziku Akad. Nauka Ukralnske SSR,Kiev
'Holografska metoda anallze slika"

16.10.1984,

17.10.1984,

18.10.1984.

18.10.1984.

19.10.1984,

25.10. 198k

8111.]98“0

26,11,1984,

13.12.1984,

19.12,1984,

19.12,1984,




3.

10.
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SEMINARI KOJE SU ZNANSTVENI RADNICI |FS-a ODRZAL!

IZVAN IFS~a TOKOM 1984,GODINE

. J.Cooper

"Organitc conductors', ICTP Trieste
L.Forré

Jun. 1984,

(1) "Magnetoresistance in organlc conductors (TMTSF),C10
27V

and (TMTSF)ZPF6“

(11) "ESR of low dimensional conductors', Instltut za

molekularnu f!ziku, Poznan,

B.Gumhalter
"Electronic Debye-Wailer effect In atom-surface
scattering', imperlal College, London

B8.Gumhalter
"Effect of electronlc relaxation on covalent

Febr.1984,

9.4,1984,

adsorption reactlon rates', Imperlal College,London 25.9.1984,

B.Gumhal ter

"Effect of electronlc relaxation on covalent adsorptlon

reactlon rates'", Physlk Department, TU Minchen
V.Zlatié

16.11.1984,

""Solution of the Kondo probltem by perturbation theory',

KFKi, Budapest

V.Zlatid
"Solution of the Anderson model by finlte order
perturbatlon theory, [CTP Trleste

V.Zlatié

""Denslty of states for Kondo and VF systems by
perturbation theory", Instltut flr theoretlsche
Physlk, Berlin

V.Zlatié¢
"Ground state propertles of valence fluctuations"
Institut flir theoretische Physik,Frankfurt

V.Zlatié
""Ground state propertles of the Anderson model'
Institut flir theoretische Physik,Dresden

16.3.198h,

3.7.1984,

22.11.1984,

30.8,1984,

8.11.1984,

it




83

Vti BIBLIOTEKA

Voditel} biblloteke:
MARICA FUCKAR, prof., dipl.blbllotekar

Struéni suradnik:
BERISLAV HORVATIC,dip).1ng, flzlke - Istra¥iva¥ suradnik

Prlkaz rada

Blblioteka Je tokom 198k.godIne, nastavila aktlvnoiéu u

okviru Institutsklh moguénost!l | zaht]eva.

FOND BIBLIOTEKE

1. knjlge 3259

2, perlodika 129 naslova
3. diplomske rédn}e L8t
L. magtstarske radnje 87
5. dlsertaclje 56

6, katalozi perlodike 20

NABAVNA POLITIKA

" Nabava periodike vr3l se putem &lanstva znanstvenih radnika u Inozemnim
znanstvenim drudtvima | putem [zdavakog poduzeda '"Mladost!, DMF-a, kao
dar, te putem pretplate Flzltkog zavoda a Zasoplsl se pohranjuju na |FS-u.

U 1984.godini, biblioteka Je primala 129 naslova domaélh 1 stranih
tasoplsa, Kao dar Je pristizalo 28 naslova, a na &lanstvo na¥th znanstvenih
radnlka u Inozemnim znanstvenim dru¥tvima 43 naslova, dok Je putem pret-
plate koju vr¥l za nas tzdavatko poduzeée "Mladost", pristizalo 58 naslova.
Pri nabavi periodlke, biblloteka Instltuta nastbjl se rukovod!ti prin-
clpom komplementarnosti spram bibliotéke Instituta 'R.Bo¥kovié', s kojom

inae uspje3no suradjuje.

Nabava knjlga vr¥l se kupnjom preko lzdavatkog poduzeéa ''Mladost" |
povremenim prlmanjém knjiga na dar.

U toku 1984.godine, nabavljeno je 124 knJige. Na dar Je primljeno 19
knJiga: nepoznatl darovatel} 2 knjige, mr D.Vukl&evié 9 knjlga, Sveutlliite
u Zagrebu 2 knjlge, dr Krsto Prelec 1 knjigu, AstronomeDepartmént
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Ohio State Unlversity, Columbus, USA 1 knjlgu, Lusiano Bondo Plessay
Tradlno S.p.Milano 1 knjlgu, dr M.3unJié 3 knJige i dr B.Gumhalter 1

broj Casopisa,

FUNKCIJA BIBLIOTEKE

Funkclja biblioteke ne Iscrpljuje se u nabavl, obradl, zadtltl i
posudbl bibllotenog fonda. : '

Djelovanje blSl!oteke mnogo Jje ¥ire, jer ona mora raznovrsnim sredstvima
Informiranja uél u same procese studljskog | znanstveno-|straZlvatkog
rada, _

Biblioteka pnastojl siljediti svojom politlkom nabave, kataloglzacijom,
re? mom posudbe, Informativnom sluZbom, potrebe znanstveno-listraZzlvatkog.

rada | zadovoljavati strudne interese.
Posebn! zadacl djelatnostl biblloteke Jesu:

1. da nabavlja, sredjuje, Euva, struéno obradjuje | daje na kori¥tenje
sve publlkacije koje su potrebne za znanstveno-|stra?ivatku djelatnost
IFS-a, ' | o

2. da v okviru sustava Informacija odabire, skuplja, pohranjuje,
obradjuje 1 prenos! sve vrste Informac!ja za potrebe znanstveno-
istraZivatkog rada Instituta,

3. da lzradJuje bllten prinova knjiga 1 popls &asoplsa,

4, da suradjuje sa sveut!11%nim | znanstvenim bibliotekama Hrvatske
i Jugoslavi je,

5. da pruZa pomoé | suradjuje s druglm bibllotekama | srodnim
ustanovama, :

6. da.dostavlja podatke Naclonalnoj 1 Sveuflli¥no] biblioteci u
-Lagrebu, u svrhu lzrade naclonalne bibllografije i vodjenja
centralnog republl&kog kataloga,

7. da dostavlja bibllografske podatke o stranim knjigama | Easopisima
koje biblioteka prima, Jugoslavenskom bibliografskom Inst!tutu
u Beogradu,

8. da za¥tiéuje fond perlodike uvezlvanjem,

9. da Cuva 1 obradjuje diplomske radnje, mag!starske'radnje I dlsertacl]e,
‘obranjene na Prlrodoslovno-matemat |&kom fakultetu Sveul1i%ta u H
Zagrebu, 1z podrutja fizike, ' -

lo. da vr¥l Interne poslove biblloteke | adninlstrativne postove'bibifoteke.
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KLASIFIKACTJA

Klasifikaclja knjlga vr&l se po [NSPEC-klas!flkacl]t, internaclonalno]
klas!flkaclji za podrutje A-flzike, B-elektrotehnike i elektronike,
¢-kompjutora 1 kontrole i D-tehnolog!je Informacija.

KATALOGIZACIJA | KNJIGA {NVENTARA

Cjelokupni biblloteini materijal se Inventarizira | stru€no obradjuje
t]. kataloglzira,
" Biblioteka vodi dvl]e vrste kataloga: abecedn! | naslovni.

TEHNIEKA OBRADA BIBLIOTECNE GRADJE

U biblioteci se | tehniZki obradjuje sva biblloteina gradja, t]. stavijaju
se pelatl, 11jepe naljepnice za slignaturu, knjlZnl dfepiél 1 datumnici
te Isplsuju knjlZni 11stiél,

KORISNICI

BIblioteka usluZuje znanstveno-istraZlvatke radnlke Instituta | znanstveno-
nastavne radnike Prlrodoslovno-matematikog fakulteta., Otvorena je kori-
§tehju svim studentima | postdiplomandima Prlrodoslovno-matemat | &kog
fakulteta | ostallm korisnlcima po potrebi. Kao | sve specijalne bibllo-
teke, bibltoteka IFS-a nlje sama sehli dovoljna, te se okreCe prema druglim
fondovima | pltanja korlsnika doblvaju potpunijl odgovor medjublbllotetnom
posudbom unutar cljele Jugoslavije 1 izvan zeml je.

STA%ISTIKA {ZDANIH INFORMACIJA | POSUDBA BIBLIOTECNE GRADJE

1. POSUDJENI CTASOPIS) | KNJIGE za lzradu dkopija: 5208
POSUDJENE KNJIGE: 720 ,
2. CITAONICA - lzdanl Easoplsi | pretraflvanje literature: 4310
3. MEDJUBIBLIOTECNA POSUDBA
1. ZAHTJEVI PUTEM POSTE
1. primljenlh zahtjeva: 63
2. upuéenih zahtjeva 98
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3. ZAMTJEVE PUTEM TELEFONA [LI 0SOBNO
1. primljenth zahtjeva; 102
2. upuéenth zahtjeva; 935

KOP | RANJE

Na aparatu za koplranje izradjeno je u 1984.godInt, 143236 kopija.-
Za lzradJene koplje narulene medjubibliotefnom posudbom, primljena
Je uplata od 17,000,00.dinara. -

RADNO VRIJEME | POSUDBA BiBLIOTECNE GRADJE

Biblioteka radl od 8,30 do 17 sat].

Biblloteka posudjuje knjlge na ograniZen rok od 6 mjesec! za korisnlke
Instituta, Izvan Instituta samo uz revers | to na ogranl&en rok od
mjesec dana,

Uvezane Zasoplse posudjuje za korisnlke instituta na rok od mjesec

dana, neuvezane ¥asoplse na tjedan dana.

Korisnicima lzvan nstituta, posudjuju uvezane ¢asoplse na tjedan
dana, neuvezane tasoplse samo na kort¥tenje u blblloteci | za tzradu

xerox-kopli Ja.

SURADNJA SA STRUENIM SURADNIKOM BIBLIOTEKE

U rjedavanju stru¥nlh pltanja vezanih za flzlku kao struku (odred] i~

vanje klaslflkacljskog broja iz kiasfflkaglje za flzlku | uskladjivanja
biblTote&nlh prlnclpa'sa zahtjevima korlsnika) redovno Je ostvarivana
suradnfa sa strudnlm suradnikom biblToteke, dlIpl.Ing.Beristavom Horvaticem.

FINANCIJSKI POKAZATELJ VRIJEDNOSTI BIBLIOTEKE IFS~a

= do 31.12.1984.g0dine, za knjlge 1 perlodiku utro¥eno Je ukupno
14,330.491,54 dinara,

U toku 1984, godine, utro¥eno Je u bibllotecl za uplatu Zlanarina znanstven!h
radnlka, za nabavu knjlga 1 periodike 7.073.945,00 dinara.
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SPECIJALIZACIJA | STUDIJSK! BORAVCI SURADNIKA IfS-a

1. A.Bjells,
2, J.Cooper,

3. L.Forro,
L, B.,Gumhalter,

E. B.Horvatl1é
6. J.lvkov,
7. J.Lukatela,

8. M.MI1un,

9. P.Pervan

10, S.Tomié,
11, V.Zlatié,

[ T T |

Laboratoire de Physique des Solides,
Orsay

ICTP Trieste
Laboratoire de Physlque des Solides,
Orsay

Instltut za_molekularnu fiziku,Poznan

“Unlverstty of Waterloo,Ontario,Canada

Imperial College,London

Unlversity Miinchen

ICTP Trleste, Symposium on Surface
Spectroscopy of adsorbates(discusslon
leader)

ICTP, Trieste
ICTP, Trieste

Instltuto di Chimlca Industriale
Universita di Padova

ICTP Trieste,Symposlum on Surface
spectroscopy of adsorbates
Universitdt Mlnchen

ICTP Trleste
EPS General Conference,Prag(Young phys!c )

Laboratoire de physique des Solldes,Orsay

Central Research [nstitute for
Physics, Budapest

Universitdt Frankfurt

Frele Unlv.Berllin

Technische Untv,Dresden

-27.8,-30.8.

1.10,-31,12.1984,
1. 6.-15. 6.1984,

1. 3.-31. 3.1984,
15.1.~ 6. 2,1984.

1.9.83.-21.3.84,
5.4,-12, h4,1984,
12,117 18,11,1984,

25,6~ 30.6.1984,

16.7.-21.7, 1984,

9.7.-11.7.1984,
25.6.-30.6.1984.,

12.11,-18.11.84,

25.6,- 30.6.1984.
1984,

1. 1.-31.12,1984.

15. 3.-23. 3,1984,
10. 8.-20. 8.1984.
1,11,-30.11.1984,
5.11.- 6,11.1984,
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Viti=2 SAOPCENJE SURADNIKA |FS~a NA RAZNIM KONFERENCIJAMA
| ZNANSTVENIN SKUPQVIMA

1. 1.Batistlé

"Dielectric properties of quasl-one-dImensional systems'
Charge denslty waves In wsollds, Budapest, 3.~7.9.1984,

2, B,Gumhalter
Effect of electronic relaxatlon on covalent adsorption
reactlon rates' ’
Sanibel Symposfa, Palm Coast (Florida)5.-10.3.1984,

“"Electronic Debye-waller factor In atom-surface scattering'
EC0SS~6, York (GB), 1.-b.4.1984,

“Effect of electronic relaxatlion on covalent adsorption
reaction rates', EC0S5-6, York (GB), 1.-4.k4, 1984,

"Electronlc Debye-Waller factor in atom-surface
scattering" (pozvano predavan)e)

Interactlons of Molecular Beams with Solld Surfaces',
Cambridge {(GB) 26.-28.9.198k.

3. V.Ztatié 1 B.Horvatidé
"Third order perturbation theory for the asymmetric
Anderson model"
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