INSTITUT ZA FIZIKU SVEUCILISTA U ZAGREBU

GODISNIJE I1ZVJESCE

ZA 1994, GODINU

BIJENICKA C. 46, PP. 304, 41000 ZAGREB — REPUBLIKA HRVATSKA
TELEFON: (01) 271 — 211, TELEFAX: (01) 421 — 156, 271 - 544




Sadrzaj

1 STRUKTURA INSTITUTA

1.1
1.2

ORGANI UPRAVLJANJA 1 STRUCNIT ORGANI
POPIS DJELATNIKA INSTITUTA . . . . . . ..

2 IZVJESCA O RADU NA ZNANSTVENO-
-ISTRAZIVACKIM PROJEKTIMA

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

27

2.8

29

SUDARNI PROCESI U PARAMA |
PLAZMI ALKALESKIH METALA . . .. . ...
LASERSKA SPEKTROSKOPIJA

EKSIMERA I EKSIPLEKSA . . . ... ... ...
DIJAGNOSTIKA ATOMSKIH SISTEMA

| FIZIKA KOHERENTNIH POLJA . . .. . . ..
NOVI ANIZOTROPNI ORGANSK! VODICI
ISUPRAVODICL . . .. ... ... . ......
ELEKTRONSKA SVOJSTVA METALNIH

T KERAMICKIH SISTEMA . . . .. .. ... ..
ISTRAZIVANJE JAKO KORELIRANIH
ELEKTRONSKIH SISTEMA . . . . . .. .. ...
KORELIRANI PODSISTEMI U SUPERIONSKIM
VODICIMA [ POLUVODICIMA . . ... . . ..
MODULIRANT NISKODIMENZIONALNI
ANORGANSKISISTEMI . . . . . ... .. ...
ELEKTRONSKA [ STRUKTURNA SVOJSTVA
POVRSINA TADSORBATA . . . .. .. ... ..

2.10 TEORIJA KRITICNIH POJAVA . . . .. ... ..

31
32
33
34

35

OSTALE AKTIVNOSTI INSTITUTA

SEMINARL . ... ... .... .. ........
BIBLIOTEKA . . ... ... .. .. ........
1ZVJESCE O NAPREDOVANJU SURADNIKA .
UCESTVOVANIE U DODRIPLOMSKOJ 1
POSTDIPLOMSKO] NASTAVI . . . .. ... ..
KONFERENCIJE, SPECIJALIZACIE
STUDIJSKIBORAVCI . . ... ... .......

45
45
47
48

49




1

STRUKTURA INSTITUTA

1.1 ORGANI UPRAVLJANJA I STRUCNI ORGANI

Vréitelj duZnosti ravnatelja:
Dr. Cedomil Vadla, znan. suradnik

Privremeno upravno vijeée:
Prof. dr. Slaven Bari3ié, predsjednik

Dr. Silvia Tomié, élan
Prof. dr. Vjera Krstelj, ¢lan

Znanstveno vijeée:
Predsjednik: Dr. Vladis Vujnhovié, znan. savjetnik

Zamjenik predsjednika: Dr. Katarina Uzelac, visi znan. suradnik

1.2 POPIS DJELATNIKA INSTITUTA

Znanstvenici;

AVIANI IVICA, mr. fiz. znanosti - pom, istraZivat
AZINOVIC DAVORKA, dr. fiz. znanosti - znan. asistent
BATISTIC IVO, dr. fiz. znanosti - vi$i znan. suradnik
BEUC ROBERT, dr. fiz. znanosti - znan. suradnik
BILJAKOVIC KATICA, dr. fiz. znanosti - vii znan. suradnik
COOPER JOHN, dr. fiz. znanosti - vi$i znan. suradnik
DEMOLI NAZIE dr. fiz. znanosti - znan. asistent
DROBAC DURGQ, dipl. inZ. fiz. - pom, istraZivat

GLADIC JADRANKO, mr. fiz. znan. - znan, asistent
GLUMAC ZVONKQO, dipl. inZ. fiz. - znan, asistent
GUMHALTER BRANKO, dr. fiz. znanosti - znan. savjelnik
HAMZIC BOJANA, dr. fiz. znanosti - znan. suradnik
HORVATIC BERISLAV, dipl. inZ. fiz. - znan. asistent
HORVATIC VLASTA, mr, fiz. znan, - Zznan. asistent




IVKOV JOVICA, dr. fiz. znanosti - znan, suradnik
KNEZOVIC STIPE, mwr, fiz. znanosti - znan. asistent

KOS IGOR, dipl. inZ. fiz. - istraZiva& - suradnik (do 14.11.1994)
LOVRIC DAVORIN, dr. fiz. znanosti - znan. asistent
LUKATELA JAGODA, dr. fiz, znanosH - znan. suradnik
MAROHNIC ZELJKO, mr. fiz. znanosti - znan. asistent
MILAT OGNJEN, dr. fiz. znan. - vi#i znan. suradnik
MILOSEVIC SLOBODAN, dr. fiz. znanosti - vi3i znan. suradnik
MILUN MILORAD, dr. kem. znan. - vidi znan. suradnik
MILJAK MARKQ, dr. fiz, znanosti - znan. asistent

MOVRE MLADEN, dr. fiz. znanosti - vidi znan. suradnik
OCKO MIROSLAV, dr. fiz. znanosti - znan. suradnik

PERVAN PETAR, dr. fiz. znan. - znan. suradnik

PICHLER GORAN, dr. fiz. znanosti - znan. savjetnik
PRESTER MLADEN, dr. fiz, znanost - znan. asistent
SMONTARA ANA, dr. fiz. znanosti - znan. suradnik

SAUB KRESIMIR, dipl., inZ, fiz. - znan. asistent

TOMIC SILVIA, dr. fiz. znanosti - vi8i znan. suradnik

TUTIS EDUARD, dr. fiz. znanosti - znan. asistent

UZELAC KATARINA, dr. fiz. znanosti - visi znan. suradnik
VADLA CEDOMIL, dr. fiz. znanosti - znan. suradnik

VEZA DAMIR, dr. fiz. znanost - znan. suradnik (od 15.7.1994)
vucic ZLATKO, dr. fiz. znanost - znan. suradnik
VU]NOVIC VLADIS, dr. fiz. znanosti - znan. savjetnik
VUKICEVIC DALIBOR, dr. fiz. znanosti - znan. suradnik (do 30.9.1994)
ZLATIC VELJKO, dr. fiz. znanosti - znan. savjetnik
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ANICIC ANTE, dipl. in2. fiz. - istra%. suradnik
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SKENDEROVIC HRVOJE, m. fiz, znanosti - ml. istra. - pripravnik
VALLA TONICA, mr. fiz. znanosti - istraZ. suradnik
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DRVODELIC KRESIMIR, v. tehn, suradnik (VKV)
KIS BRANKO, vidi tehn. suradnik - elektronicar
LEPCIN VILIM, vidi tehn. suradnik
MARUKIC MARIJAN, vi&i tehn. suradnik - voditelj radionice (VKV)




POGACIC JOSIP, vi3i tehn, suradnik
SERTIC MILAN, vi%i tehn. suradnik
VOJNOVIC ALAN, visi tehn. suradnik - elektronifar
VUKELIC MILAN, vi$i tehn. suradnik - elektronicar

Opéi i zajednigki poslovi:
RAJIC JADRANKA, dipl. pravnik - tajnik
BAKALE MLADEN, dostavljat - skladistar
BAKMAZ IVANKA, ref, rafunovodstva (od 3.1.1994)
BARICEVIC MARIJA, v. ref. opéih poslova
BEGIC GOLUBICA, tistatica
DUPEL] DRAGICA, Cistatica
FUCKAR - MARASOVIC MARICA, prof. - dipl. bibliotekar
KNEKLIN ZELJKO, dipl. oec. voditelj ratunovodstva i poslova nabave
KOLARIC MATILDA, &istatica
KRAL] NEVENKA, ref. ratunovodstva (od 23.11.1994)
LONCAREVIC VESNA, ¢istatica (od 8.2.1994)
OSTARCEVIC DARKO, vratar - telefonist (od 3.5.1994)
ROGIN VERA, distadica - telef.
ROGIN ZELJKO, domar - lo%at i poslovi nabave
STUBICAN ZLATA, v. ref. ratunovodstva (do 31.10.1994)
VUCKOVIC ZDRAVKO, vratar - telefonist (do 5.2.1994)
ZAJEC DRAZENKA, ¥istatica (od 3.1.1994)
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IZVIESCA O RADU NA
ZNANSTVENO-
ISTRAZIVACKIM PROJEKTIMA

Fundamentalna znanstvena istraZivanja organizirana su po projektima financiranim od Mi-
nistarstva znanosti, tehnologije i informatike (u zagradi su $ifre projekata):

1

10.

. Sudarni procesi u parama i plazmni alkalijskih metala (1-03-051)

Voditelj projekta: dr. Cedomil Vadla, znan. suradnik

. Laserska spektroskopija eksimera i eksipleksa (1-03-052)

Voditelj projekta: dr.-Goran Pichler, znan. savjetnik

. Dijagnostika atomskih sistema i fizika koherentnih polja (1-03-053)

Voditelj projekta: dr. Vladis Vujnovi¢, znan. savjetnik

. Novi anizotropni organski vodiéi i supravodi&i (1-03-054)

Voditeljica projekta: dr. Silvia Tomié, visi znan. suradnik

. Elektronska svojstva metala i keramitkih sistema (1-03-097)

Voditelji projekta: prof. dr. Emil Babié, znan. savjetnik (PMF) i dr. Jagoda Lukatela,

_znan. suradnik

IstraZivanje jako koreliranih elektronskih sistema (1-03-104)
Voditelj projekta: dr., Veljko Zlatié, znan. savjetnik

Korelirani podsistemi u superionskim vodi¢ima i poluvoditima (1-03-057)
Voditelj projekta: dr. Zlatko Vugi¢, znan. suradnik

Modulirani niskodimenzionalni anorganski sistemi (1-03-055)
Voditeljica projekta: dr. Katica Biljakovi¢, visi znan, suradnik

Elektronska i strukturna svojstva povr§ina i adsorbata (1-03-056)
Voditelj projekta: dr. Branko Gumbhalter, znan. savjetnik

Teorija kriti¢nih pojava (1-03-103)
Voditeljica projekta: dr. Katarina Uzelac, vii znan. suradnik.




2.1 SUDARNI PROCESI U PARAMA I
PLAZMI ALKALIJSKIH METALA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. Cedomil Vadla, znanstveni suradnik

SURADNICI: dr. Damir VeZa, znanstveni suradnik
dr. Mladen Movre, visi znanstveni suradnik
dr. Robert Beuc, znanstveni suradnik
mr. Vlasta Horvatié, znanstveni asistent

OPIS ISTRAZIVANJA:

Nastavljen je rad na istraZivanjima procesa sudarnog prijenosa elektronske energije po-
bude u mjedavinama metalnih para kao i mjeSavinama metalnih para i plemenitih plinova.

U eksperimentalnom dijelu rada na projektu mjereni su udami presjeci za prijenos en-
ergije pobude izmedu komponenata fine strukture prvog pobudenog stanja atorna natrija
u sudaru s neutralima kalija (ref 6), te isti proces za slu¢aj pobudenih cezijevih atoma (ref
8). Izmijereni udarni presjeci popunili su u prvom slutaju niz procesa tipa Na*-alkalij u
osnovnom stanju, dok se u drugom sluaju dopunio niz podataka za sudare Cs*-alkalij u
osnovnom stanju, Primijenjena je bila metoda dvofotonske subdoplerske spektroskopije s
termionskom detekcijom, Metodom laserske fluorescencije provedeno je mjerenje "energy
pooling” procesa u laserski ekscitiranom sustavu Cs*-Cs*. Primijenjena je originalna metoda
evaluacije koja se temelji na emisiji kvazistatickih krila spektralnih linija kao standarda op-
titkog zratenja. Nadalje, u eksperimentalnom dijelu rada izvr3ena su detaljna mjerenja su-
darne populacije i depopulacije barijevih metastabilnih ! D5 i D, nivoa u sudaru sa neu-
tralnim atormima helija, argona, ksenona i barija. Izmjereni su udarni presjeci za osam su-
darnih prijelaza i u kombinaciji s podacima iz literature napravijen je jasni model za nave-
dene procese (7). U teorijskomdijelu projekta proveden je ra¢un integralnih i diferencijalnih
udarnih presjeka za proces sudarnog prijenosa pobudenja komponenata fine strukture Na
3P u sistemu Na*-K, Rb ili Cs. Ratuni pokazuju dobro slaganje s eksperimentalnim rezulta-
tima, pri temu se pokazuje odlutujuéim doprinos dipol-kvadrupol interakcije, tj viSeg tlana
u razvoju elektrostatskog potencijala (ref 1,6).

Rabeéi metode jedno- i dvo-fotonske laserske spekiroskopije proucavano je Sirenje spek-
tralnih linija u neonskoj plazmi generiranoj radiofrekventnom pobudom. Mjerene su Sirine
i oblici krila odredenih atomskih linija neona, te prouéavani mehanizmi ionizacije u ovakvoj
plazmi (ref 4).

Provedeni su racuni kutno-diferencijalnog spektra za proces autoionizacije pobudenog
helijevog atora u sudaru satomima vodika ili deuterija u osnovnom stanju (ref 2, 3). Raduni
su temeljeni na teoriji lokalnog kompleksnog potencijala i pokazuju dobro slaganje sa mjeren-
jima kutno ovisnih elektronsko-energijskih spektara.

Radovi u ¢asopisima:

1. C. Vadla, M. Movre and V. Horvatié,
Sodium 3P fine-struciure excitation transfer induced by collisions with rubidium

and caesitm atons,
J.Phys. B 27 (1994) 4611.




2. M. Movre, W. Meyer, A. Merz, M.-W. Ruf and H.Hotop,
Angle-differential electron energy spectra for the autoionization systems He* (21S1+H/D(128),
Comparison between ab initio theory and experiment,
Chem. Phys. Lett. 230 (1994) 276,

3. A. Merz, M.-W. Ruf, H.Hotop, W. Meyer and M. Movre,
Deuterium Atoms in thermal Energy Collisions with Metastable He(235) Afoms,
J. Phys. B 27 (1994) 4973.

4, ]. Franzke, M.-A. Bratescu, D. VeZa and K. Niemax,
Impedance Laser Spectroscopy in Sinall RF-Excited Neon Discharge,
Mikrochim. Acta 113 (1994) 349.

Radovi u tisku:

5. ]. Brust, D. VeZa, M.Movre and K. Niemax,
Collisional excitation transfer between lithium isotopes,
Z.Phys. D,

Radovi poslani u tisak:

6. V. Horvatié, D. Veza, M. Movre, K. Niemax and C. Vadla,
Collision cros sections for excitation energy transfer in
Na‘(3P1l2)+K(481/2) <->Na* (3P3/2)+K(451/2) processes,
Z.Phys. D.

7. C. Vadla, X. Niemax, V. Horvatié¢ and R. Beuc,
Popudation and deactivation of lowest lying barium levels by collisions with He, Ar, Xe and
Ba ground state atoms,
Z.Phys. D.

8. V. Horvaté, C. Vadia, M.Movre and K. Niemax,
The collisions cross sections for the fine-structure mixing of caesivm 6P levels induced by
collisions with potassium atoms,
Z.Phys. D.

Radovi izloZeni na skupovima:

1. R. Beug, V. Horvati¢, M. Movre, C. Vadla and D, VeZa,
Sudarni procest u parama i plazmi alkalijskih metala,
Prvi znanstveni sastanak Hrvatskog fizikalnog drustva, Zagreb, 28.-30. rujna 1994.

2. JL.Franzke, A. vIrmer, D.VeZa and K.Niemax,
The plasma wave detector in laser spectroscopy and gas chromatografphy,
The International Conference on Resonance lonization Spectroscopy, (RIS-94),
Bemkastel-Kues, 3-8 July 1994.

Medunarodni projekti:

1. Ni 185/17-1 "Energietransfer"
Deutsche Forschungsgemeinschaft (BRD} via Institut fur Spektrochemie und
Angewandte Spektroskopie (ISAS), Dortimund, SR Njematka,
{voditelj: dr. Cedomil Vadla)
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2.2 LASERSKA SPEKTROSKOPIJA
EKSIMERA I EKSIPLEKSA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. Goran Pichler, znan. savjetnik

SURADNICL dr. Slobodan MiloZevié, vii znan, suradnik
dr. Davorka Azinovié, visi znan. asistent

OPIS ISTRAZIVANIA:

U protekloj godini aktivnost nadeg zadatka obuhvadala je nekoliko tema iz linearne i ne-
lincarne laserske spektroskopije. Dobar dio eksperimentalnih i teorijskih istraZivanja izvr-
gen je u naSem laboratoriju na Institutu za fiziku, a izvjestan dio ostvaren je u suradnji s
nekoliko inozemnih znanstvenih institucija. Centralna tema na&ih istraZivanja bili su inter-
metalni eksimeri gdje su provedene dodatne spektralne simulacije odredenih spektralnih
fenomena ¢ime je u znatnoj mjeri produbljeno nade razumijevanje difuznih vrpci (ref. 1). U
suradnji sa znanstvenicima iz Graza i Pise ostvaren je eksperimentalno-teorijski rad u kojem
se objadnjava refleksija rezonantnog zratenja u gustim natrijevim parama (ref. 2). U surad-
nji s kolegama iz Garchinga ostvaren je rad u kojem se metodom degeneriranog tetveroval-
nog mijefanja (DFWM) odreduje rotaciona i vibraciona temperatura NaH molekula (ref. 3).
Dobivene vrijednosti su neotekivano vie nego temperatura toplovodne peéi gdje se NaH
molekule stvaraju. Ovaj fenomen se obja3njava u ref. 10, koja je u pripremi. Podroban opisi
teorijske simulacije spektralnih fenomena vezanih uz fotokemijski stvorene KCd i KHg ek-
simere dan je u referencama 4 i 5. U radu pod 6 obraduje se tema iz podruéja fotokemijske
reakcije pobudenih atoma natrija s vodikovim molekulama ¢ osnovnom stanju. UoZena je
bitna razlika u reaktivnostl natrijevih atoma kada se nalaze u 3p stanju u donosu kada se
nalaze u 4p stanju. U ref. 7 nadeno je anomalno ponaZanje nestajanja NaH molekula iz vol-
umena gdije se fotokemijski stvaraju. Rezultati ukazuju na mogucnost stvaranja klastera. U
ref. 8 se razmatra sudarni prijenos pobudenja izmedu atoma litija i kadmija, kada se litiju
prvom koraku pobuduje u 2p stanje, Dobivene su vrlo visoke pobude atoma kadmija, koje
ukazuju na cinjenicu da u sistemu prvo postoji energy pooling izmedu pobudenih atoma
litija, nakon €ega dolazi do prijenosa energije u tripletna stanja kadmija, U zadnjem koraku
dolazi do energy poolinga izmedu atoma kadmija, ¢ime se nastanjuju vrlo visoka stanja
atoma kadmija, Pri tome je ostvarena energija pobudenja skoro &etiri puta veéa nego $to je
energija fotona upotrebljena za pobudu litija u 2p stanje. Jedan zanimljiv stuajfotokemijske
reakcije izmedu pobudene molekule litija u gerade stanje i atoma cinka obraden je u ref. 9.
Pobuda u gerade stanje ostvaruje se pomocu dva fotona iste energije. U pro8loj godini za-
vr¥ena je doktorska disertacija Davorke Azinovié, vezana uz fotokemijsku reakciju natrija i
kalija s elementimaIIB grupe periodnog sistema. Disertacija takoder obraduje temu reakcije
pobudenih moiekula litija s atomima plemenitog plina. Eksimerske vrpce LiXe, LiKr i LiAr
su pri tome spektralno mjerene. Vrlo zanimljiva nova mjerenja vrdena su pomodcu laserom
stvorene plazme iznad povriine litija i cinka. Spektraino i vremenski razluéena mjerenja
litijevih i cinkovih spektralnih linija raznih stupnjeva ionizacije govore o brzo promjenjivim
uvjetima laserom stvorene plazme. Ova istraZivanja imaju vie nego preliminarni karakter
i nastaviti ¢e se u iducem razdoblju.




11

Objavljeni radovi:

1.

2.

X. Li, S. Milogevié¢, D. Azinovié, G. Pichler, R. Diiren and M. C. van Hemert,
Spectral Simulation and Interpretation of LiZnand LiCd Blue Green Emission,
Z.Phys.D At.Mol.Clusters 30 (1994) 39-44.

E. de Tomasi, M. Allegrini, E. Arimondo, L. Windholz, C. Pichler,
Lineshape changes in an optically thick Na vapour with a buffer gas,
Optics Communications, 112 (1994) 289-295.

Radovi prihvaéeni za tisak:

3.

A. Klamminger, M. Motzkus, S. Lochbrunner, G. Pichler, K. L. Kompa and P.Hering,
Effective temperature determination by DFWM spectroscopy,
accepted to Applied Physics B, (autumn 1994).

D). Azinovié, S. Milo3evi¢ and G. Pichler,
Photochemical production of KCd excimer,
accepted to Chemical Physics Letters, (16.12.1994).

Radovi poslani u tisak:

5.

D. Azinovié, S. Milodevi¢ and G. Pichler,
Photochemical poprlation of KHg* states,
submitted to Chemical Physics, (6.1.1995).

Radovi u pripremi:

6.

10.

M. Motzkus, G. Pichler, K. L. Kompa and P. Hering,

Comparison of Na{dp)+Hy and Na(3p)+Hj reactive systems studied by resonance CARS and
DFWM iethods,

to be submitted to ].Chem.Phys. (1995).

. M. Ditlmann, M. Motzkus, G. Pichler, K. L. Kompa and I’. Hering,

Loss mechartisms of photochemically produced NaH in sodivm-hydrogen mixtnre,
to be submitted to Z.Phys.D At.Mol.Clusters (1995).

. S, MiloSevié, D. Azinovi¢ and G, Pichler,

Energy transfer and energy pooling collisions in Li+Cd system,
to be submitted (1995).

. G. Pichler, D. Azinovié, 5. MiloSevid,

Photochemical production of LiCd from Cd and otical- optical double resonance excited Li,
into F 150t state,
to be submitted, (1995).

M. Motzkus, S. Lochbrunner, G. Pichler and P. Hering ,
Local laser superheating by quenching determined by absorption and DEWM thermometry,
to be submitted (1995).
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Saopéenja na konferencijama:

1. G. Pichler, D. Azinovié and S. Milo%evié,
Energy transfer and energy pooling collisions in Li+Cd system,
International Conference on Spectral Line Shapes, June 1994, Toronto, Canada.

2. S. MiloZevi¢,
Intermetallic excimers, pozvano predavanje,
International Conference on Spectral Line Shapes, June 1994, Toronto, Canada,

3. D. Azinovié, S. MiloZevié, X. Li and G. Pichler,
Formation of the NaZn excimer in the 2°1l state,
26th EGAS conference, Bellaterra (Barcelona), July 1994, p. 67.

4. M. Motzkus, 5, Lochbrunner, G. Pichler and . Hering,
European CARS Conference, March, 1994, Paris.

5. M. Dillmann, M. Motzkus, G. Pichler, K. L. Kompa and P. Hering,
European CARS Conference, March, 1994, Paris.

Doktorske disertacije:
1. D. Azinovi¢, Institut za fiziku Sveutili$ta, Zagreb, 1994.

Diplomski radovi:

1. 5. Gogi¢, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb, 1994.
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2.3 DIJAGNOSTIKA ATOMSKIH SISTEMA
I FIZIKA KOHERENTNIH POLJA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. Vladis Vujnovié, znan. savjetnik

SURADNICI: dr. Dalibor Vukifevié, znan. suradnik (do 30.09.94.)
dr. Nazif Demoli, znan. asistent
inZ. Hrvoje Skenderovi¢, ml. istraZ. — pripravnik
prof. Zeljka Miokovi¢, pripravnik
mr. Stipe Knezovi¢, znan. asistent
inZ, Jadranka Rukavina, istr. suradnik

OPIS ISTRAZIVANJA:

Nastavljeno je istraZivanje spektra visokotlatne Zivine svijetilike, tj. konduktivno kon-
troliranog izboja. Razradena je metoda spektroskopskog mjerenja temperaturne raspodjele
osno-simetritnog izvora upotrebom spektralne linije koja pokazuje reverziju (apsolutna vri-
jednost njezinog vrénog intenziteta jako ovisi o temperaturi na osi izboja) i spektralne linije
koja je ne pokazuje (njezin se apsorpcijski koeficijent dade mjeriti, 3to uz mjerenu volumnu
emisiju preko Kirchoffova zakona izravno vodi odredenju temperature). Ustanovijeno je da
parametar raspodjele temperature nije - kao $to se obitno pretpostavlja - ni parabolitni ni
kubiéni veé¢ jednak 2,65. Takoder, sintetiziran je profil spektralne linije 546,1 nm konvolu-
cijom udarnog rezonantnog 3irenja, van der Waalsovog udarnog i kvazi-statitkog Sirenja,
Starkovog te termitkog Dopplerovog irenja. Usporedbom sintetiziranog i mjerenog profila
nalaze se konstante razlititih mehanizama Sirenja i provodi dodatna dijagnostika, kao npr.
izbojnog tlaka. Rezultati su do sada objavljeni u Ref. 1, 111 15. Zbog potrebe za tolnijim
vjerojatnostima prijelaza, ispitivani su neki omjeri grananja spektralnih linija Zive u ovis-
nosti o tlaku i jakosti struje (Ref. 16). Cjelokupna problematika Zivinih izboja kao svjetlos-
nih izvora prikazana je u Ref. 15.

Obrada spektra neutralnog i jednom ioniziranog aluminija dobivenog u visokofrekvent-
nom, kapacitivno-vezanom izboju (Institut za eksperimentalnu fiziku, Tehnitko Sveutiliste
u Grazu) omogudila je odredivanje relativnih intenziteta multipleta, nekoliko novih om-
jera grananja i vjerojatnost prijelaza (Ref. 11), OpaZeni profili i totalni intenziteti spektral-
nih linija neutralnog i ioniziranog helija (nosivog plina) te vodika (netistota u tragovima)
omogudili su ispitivanje netermi¢nosti izboja (ovisno o speciji, ekscitacijska se temperatura
kreée od 2000 do 18000 K), te veoma korisnu usporedbu razli¢itih teorija Sirenja spektralnih
linija u odredenom koncentracijskom podrudju. To podrugje jo¥ nije bilo eksperimentalno
ispitivano, a profili su upotrebljivi u fizici zvjezdanih atmosfera.

Dotaknuto je pitanje formuliranja klasi¢ne teorije sudara uz uvaZavanje principa neodre-
denosti. Izratunate su prijelazne vjerojatnosti za kolinearni sudar helija i vodikove molekule.
Pronadeno je vrlo dobro slaganje s kvantnim rezultatima (Ref. 4).

U podrugju optitkog prilagodenog filtriranja analizirana je ovisnost izlaznog korelacij-
skog signala o parametrima filtra, o tipu filtra i tipu signala. Na temelju poznatih kriterija:
odnos signal/$um, odnos maksimuma korelacijskog signala prema ostalim vrijednostima
i difrakcijska efikasnost, uvedena je nova mjera za ocjenu izvodljivosti filtra. Prema tom
parametru usporedivani su i selektirani razni tipovi kompleksnih filtara (Ref. 2). Nadalje
razmatra se ufjecaj aditivnog binarnog $uma na izvodljivost kompleksnih filtara.

Karakterizacija klinastog pisma optitkim koherentnim metodama baziranim na shemi
progirenog optitkog korelatora zapoteta je preliminarmim istraZivanjima na izoliranim ele-
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mentima (Ref. 3, 5, 7) te nastavljena na modelima (Ref. 6, 8). Rad je medu ostalim rezultirao

razvojem originalne metode za koherentno opti¢ko usrednjavanje signala (Ref. 6). Dokazana
je nuznost koriStenja digitalno ili opti¢ki usrednjenih filtara u prakti¢noj situaciji, jer usred-

njeni filtri optimalno kombiniraju nisku osjetljivostobjekata unutar klase s visokom diskrim-
inacijom objekata izvan klase. Niz eksperimentalnih rezultata u suradnji s Humboldtovim

Sveuilitem u Berlinu, odnosi se na razvoj metoda i uredaja. Nastavljen je rad na profilo-

metriji Kompleksnih objekata. Mjerenja su proSirena na uvjete velikih udaljenosti objekta

(Ref. 13, 14). IstraZivana su svojstva srebro-halogenid emulzija, variranjem vrste mater-

ijala i obrade, za primjenu u holografiji (Ref. 9). Kori$tenjem jednoslojne emulzije istog

tipa, istraZivana je takoder moguénost zapisa holograma u boji. Odgovarajuéim izborom tri

laserske linije, dobiven je zapis visoke rezolucije i velike difrakcijske efikasnosti (Ref. 10).

Objavljeni radovi:

1. H. Skenderovi¢, V. Vujnovié, N. Demoli, ]. Rukavina,
Tesnperature distribution measurement in an axially sysnetric source which is not
optically thin,
Fizika A 3 (1994) 127-139.

2. N. Demoli,
Influence of filter and signal types in optical matched filtering,
Optics & Laser Technology 26, 119-126 (1994).

3. G. von Bally, D, Vuki€evi¢, N. Demoli, H. Bjelkhagen, G. Wernicke, U. Daluns,
H. Gruber, W. Sommerfeld,
Holography and holographic pattern recognition for preservation and evaluation of cultural-
liistoric sonrces,
Naturwissenschaften 81 (1994) 563-565,

4. H. Skenderovié, S. D. Bosanac,
Uncertainty principle in classical imechanics: application to collinear collisions,
Fizika B 2 (1993) 163-173 (prvo navodenje reference).

Radovi u tisku:

5. N. Demoli, H. Gruber, U, Dahms, G. Wernicke,
Holographic techniques application in analysing cuneiform inscriptions,
Journal of Modern Optics.

Radovi objavljeni u zbornicima-knjigama:

6. N. Demoli, U, Pahms, H. Gruber, G. Wernicke,
Use of a multifunctional extended optical correlator for cuneifors inscription astalysis int Pho-
tontics for Processors, Neural Networks, and Memories 11,
J. L. Horner, B. Javidi, 5. T. Kowel, Editors, Proc. SPIE, Vol. 2297 (1994) pp. 278-287.

7. G. von Bally, F. Dreesen, A. Roshop, E. de Haller, G. Wernicke, N. Demoli, U. Dahms,
H. Gruber, W. Sommerfeld,
Holographic methods in cultural heritage preservation and evaluation in Optical Methods in
Biomedical and Envirormental Sciences,
H. Ohzu, S. Komatsu, Editors, pp. 297-300(1994), Selected Contributions to the Third
Conference on Optics Within Life Sciences OWLS ITI, Waseda Universi ty, International
Conference Center, Tokyo, Japan, 10-14 April 1994,
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10.
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G. Wernicke, U. Dahins, H, Gruber, N. Demoli, G. v. Bally, W, Sommerfeld,

Analyse von Keilschriftzeichen mit Hilfe eines erweiterten optischen Korrelators,

in 4th International Conference on Non-Destructive Testing of Works of Art, Deutsche
Gesellschaft fiir Zerstiirungsfreie Priifung e, V., Editor, pp. 460-468 (1994).

. H.I. Bjelkhagen, D. Vukigevi¢,

Investigation of silver-halide ennlsions for holography,
in Holographic Imaging and Materials, SPIE proc. Vol. 2043, T. H. Jeong,
Editor, pp. 30-40 (1994).

H. L. Bjelkhagen, D. VukiCevic,

Lippmann color holography in a single-layer silver-halide emulsion,

in Fifth International Symposium on Display Holography, SPIE proc.,
T. H. Jeong, Editor (1994).

Radovi izloZeni na skupovima:

11.

12,

13.

14.

15.

H. Skenderovié, V. Vujnovié,

A study of spectral lines emitted by the axially symmetric mercury light source,
26th E.G.A.S. Conference, Bellaterra (Barcelona), 12-15 July, 1994,
Abstracts P2-18, p. 307-308.

C. Fiirbock, V. Vujnovié, T. Neger, H. Jager,

Capacitively coupled hollow electrode discharge for branching ratio measurements of Al Land
Al ILmultiplets,

Friihjahrstagung Erlangen, 7-10 Mérz 1994, Verhandlungen der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft 3/1944, P 4.28, p. 256.

S. Casset, M. Torzynski, D. Vukifevié,

Profilométrie par décalage de phase et utilisation de réseaux de Ronci dynaniques,
XVeéme Colloque, Imagerie rapide: aquisition et exploitation, 8-9 juin (1994),
Antony, France.

S. Casset, M. Torzynski, D. Vukitevic,

Profilométric a grande distarice par décalage de phase et réseaux dynamiques,

7e séminaire Mesure optique des formes 3D et des grandes deformations,
24-25 novembre (1944) Tours, France.

S, Knezovié, Z. Miokovié, J. Rukavina, H. Skenderovié, V. Vujnovit,
Spektroskopifa elektricnog izboja,
Prvi znanstveni sastanak HFD, Zagreb, 28-30.9.1994, Knjiga saZetaka T-28, str. 63-64.

Magistarski rad:

16.

17.

H. Skenderovié,

Odredivanje emisijskog i apsorpcijskog koeficijenta spektralnilt linija Zive u osno-simetricnom
izvoru sujetlosH,

Sveudilidte u Zagrebu, Zagreb 1994, str. 46.

Z. Miokovié,
Ormjeri grananija i vierojatnosti prijelaza spektralnih linija Zive,
(u radu, tema prihvadena 6. lipnja 1994).
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Diplomski radovi, komisija:

1. N. Demoli,
¢lan komisije za obranu diplomskog rada kandidata 5. Naasnera,
Entwickiung des scherografischen Priifverfalirens zum Messverfahren und dessen Anwendung,
Humboldtovo Sveudiliste u Berlinu, 24.11.1994.

Mentorstvo:

1. V. Vujnovié, Mag. rad H. Skenderoviéa,
Odredivanje emisijskog  apsorpeijskog kocficijenta spektralnih linija Zive u osno-simetricnom
izvoru svjetlosti,
Sveutilidte u Zagrebu, Zagreb 1994,

Pozvana predavanja:

1. N. Demoli,
Application of the Multifunctional Extended Optical Correlator in Cuneiform Analysis,
Humboldtovo Sveudiliste u Berlinu, 25.04.1994,

2. V. Vujnovié,
Od sredista plancta do sredista Galaktike,
Astronomsko-astronautsko drudtvo Zadar, 21.02.1994.

Knjige:

1. V. Vujnovig,
Astronomija I,
Skolska knjiga, Zagreb, 1994, 3. dopunjeno i preradeno izdanje, str. 1-266.




17

2.4 NOVI ANIZOTROPNI ORGANSKI VODICI

I SUPRAVODICI

GLAVNI ISTRAZIVAC:  dr. Silvia Tomié, vi§i znanstveni suradnik

SURADNICI: dr. J.R. Cooper, visi znanstveni suradnik

dr. B. Hamzi¢, znanstveni suradnik

dr. K. Biljakovi¢, visi znanstveni suradnik

dr. A. Smontara, znanstveni suradnik

dr. M. Prester, znanstveni asistent

mr. N. Biskup, znanstveni novak

dipling. S. Dolanski Babi¢, znanstveni novak

OPIS ISTRAZIVANIJA

Rad na projektu u tijeku prodle godine obuhvatio je istraZivanja (1) organskih materijala
te (2) oksidnih visokotemperaturnih supravodita.

Ma.

(b,

Potaknuti novim saznanjima iz mjerenja X-zraka, izvr3ili smo nova mjerenja elektri-
¢nog transporta legura [(TMTSF), _ .(TMTTF), |;ReQ, (nastavak istraZivanja od pro3le
godine), Proufavali smo utjecaj termitkog cikliranja na pona3anje clektritnog otpora
u temperaturnom podruéju 100 do 300K legure s x=0.20 i s x=0. Utvrdili smo posto-
janje novog faznog prijelaza u &istom materijalu x=0 na 220K. Detaljnija analiza ve¢
prije dobivenih rezultata pokazala je da ta fazna promjena, inafe vrlo izraZena u gis-
tom spoju, postoji i u legurama x=0.20, 0.56 i 0.80. O novo dobivenim rezultatima
diskutirali smo s nadim partnerom u tim istraZivanjima, dr. J.P. Pouget-omidr. V.
llakovac iz Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris-Sud. Krajem godine
oni su zapogeli strukturna mjerenja s ciljem da se utvrdi priroda faznog prijelaza. Ta-
koder planiramo izvr$iti mjerenja elektronske magnetske rezonancije da vidimo da li
se fazna promjena u elektritnom transportu deSava i u spinskom spektru. Izvriene
analize prije dobivenih rezultata ukazale su da se aktivacioni procjep povezan s poste-
penom lokalizacijom elektriénog naboja isto tako postepeno razvija s padom tempe-
rature i da je maksimalna vrijednost od oko 600K koju dosegne iznad faznog prijelaza
anionskog uredenja isti za sve spojeve iz faznog dijagrama. Nadalje smo utvrdili da je
velitina elektritne vodljivosti na sobnoj temperaturi usko povezana s temperaturom
cross-overa izimedu metalne { poluvodicke vodljivosti.

Zapoteli smo detaljnu komparativnu studiju nisko-frekventnog dielektri¢nog odziva
nesumjerljivog i sumjerljivog vala gustoce spina (VGS) u materijalima (TMTSF),PFg
i (TMTTEF),Br. U prvome, VGS prijelaz je fazni prijelaz iz metala u poluvodi¢ s ak-
tivacionom energijom A = 20K i nalazi se na 12K. U drugome, uslijed jake umklapp
elektron-elektron interakcije, visokotemperaturna faza je karakterizirana postepenom
lokalizacijom naboja (A ~ 100K), dok je spinska susceptibilnost poja¢ana iznad Pauli-
jeve vrijednosti i ne vidi procijep u spektra naboja. VGS prijelaz na 15K se dakle de3ava
uizolatorskoj fazi. Dielektri¢ni odziv smo myjerili kombiniranim tehnikama. Koristili
smo lock-in tehniku u frekventnom podrutju od 10Hz do 10kHz te Hewlett- Packard
4284 A analizator impedancija u frekventnom podrudju 20Hz do 1MHz. Pokrili smo
temperaturno podrugje od 1.3K do temperature faznog prijelaza. [zvrgili smo neko-
liko serija mjerenja na razli¢itim uzorcima. Pofetmu analizu dobivenih mjerenja izvrdili
smo u okviru teorije linearnog odziva deformabilnog vala gustoce zapetog za nefis-
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(1)c.

(d.

(e,

(1)f.

(g

(Dh.

toce. Rezultati za VGS u (TMTSF),PF; su slijededi. Postoje dvije crossover tempera-
ture (T, = 4K i T, = 2K) koje odvajaju tri posebna podrudja diclektritnog odziva. 1z-
nad 4K dielektri¢ni je odgovor karakteriziran s jednim relaksacionim vremenom i on
se ispod 4K mijenja u kompleksan odgovor karakteriziran raspodjelom relaksacionih
vremena. Ispod 2K pona3anje se ponovo mijenja. OpaZena dielektri¢na relaksacija je
u odlitnom slaganju sa spin-reSetka relaksacijom dobivenom u mjerenjima nuklearne
magnetske rezonancije. Na ovoj temi je A, Omerzu izradio i obranio diplomski rad
na PMF-u u Zagrebu. Rad je predstavljen na medunarodnom simpoziju ISMC'%4 u
Tokiju. Rad na analizi podataka se nastavlja.

[zvr3ili smo dodatna mjerenja Suma koji prati vodenje elektrine struje putem gibanja
VGS-aumaterijalu (TMTSF), PF;s (nastavak istraZivanja od progle godine). Prougavali
smo utjecaj termitkog cikliranja na odgovor sistema na razlititim segmentima uzorkai
uotili lokalni karakter mehanizma $uma. Zapoteli smo pisanje publikacije na tu temu.

U okviru studije sistema s nesavr¥enim ugnjeZdenjem zapogetim 1992. godine izvr3ili
smo, u suradnji s grupom prof. A. Hamziéa s Fizi¢kog odjela PMF-a u Zagrebu, mje-
renja Hall efekta u VGS fazi materijala (TMTSF);NO; Mjerenja su izvr¥ena u tempera-
turnom podrudju 1.8K do 10K u magnetskom polju do 8.5 T. Dobiveni rezultati poka-
zuju pozitivni Hall koeficijent (u vodljivosti dominiraju Supljine) velikog iznosa (mali
broj nosioca naboja (10'€). Uz pomo¢ prije dobivenih rezultata magnetootpora us-
tanovili smo da je osnovno semimetalno stanje odredeno pribliZno istim brojem elek-
trona i Supljina razlitite pokretljivosti. Hall-ov koeficijent pokazuje ovisnost o tem-
peraturi i magnetskom polju. Raste s opadanjem temperature, a za polja veéaod 4 T
pokazuje izrazite promjene u temperaturnoj ovisnosti. Ispod 3.5K opaZena su velika
odstupanja od lineame ovisnosti o polju $to upuéuje na moguénost pojave magnet-
skim poljem induciranog prijelaza, Publikacija je u pripremi.

Nastavili smo studiju materijala (TMTTE);Br u podrutju 4k lokalizacije naboja te u
sumjerljivoj VGS fazi. IstraZivali smo utjecaj magnetskog polja u suradnji s grupom
prof. A. Hamzica s Fizitkog odjela PMF-a u Zagrebu, Rezultati su pokazali postojanje
negativnog magnetootpora malog iznosa {(do 20%), izotropnog i ovisnog o tempera-
turi. Dobiveno ponasanje je samo dijelom u skladu sa sistemom u kojem su nosioci
naboja lokalizirani na defektima, dok neka svojstva ukazuju na moguénost prisustva
antiferomagnetskih korelacija na temperaturama znatno visim od VGS prijelaza. Ana-
liza rezultata je u toku,

U Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris-Sud u suradnji s grupom dr.
D. Jérome-a izvrili smo mjerenja u kojima smo pratili efekte utjecaja tlaka i magnet-
skog polja na VGS stanje materijala (TMTSF),PFg. Utvrdili smo da se temperatura
faznog prijelaza i aktivaciona energija u VGS fazi snizavaju sa porastom vanjskog tlaka,
a rastu u vanjskom magnetskom polju. Dobiveno ponasanje proizlazi iz promjene
stupnja ugnjeZdenja Fermi plohe i moZe se dobro objasniti u okviru postojeéih teorija
za nesavrdeno ugnjezdenje. Napisana je publikacija i poslana za objavljivanje u Phys-
ical Review B.

Krajem gadine smo zapoteli suradnju s grupom dr. D. Mihailovi¢a sa InstitutaJ. Ste-
fan u Ljubljani na studiji materijala TDAE-Cg, koji pokazuje feromagnetsko uredenje
na 16K. Ovaj materijal spada u "vruée" sisteme novosintetiziranih organskih materi-
jala iz familije "buckyballs"-a. U naSem laboratoriju ée se vrditi mjerenja elektritnog
transporta i u tu svrhu izgraden je novi nosaé prilagoden posebnim zahtjevima mje-
renja nuznim za ovaj materijal. U mjerenjima ée sudjelovati dipling. A. Omerzu koji
¢e na toj tematici raditi svoj doktorat.

Upotpunjen je i objavljen revijalni ¢lanak o organskim vodi¢ima koji se osniva na eks-
perimentalnim rezultatima dobivenim u nadim laboratorijima.
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Nastavljena su sistematska istraZivanja visokotemperaturnih supravodi¢a u IRCS labo-
ratoriju, University of Cambridge.

(2)a.

(2)b.

{2)c.

(2)d.

Upotpunjeno je sistematsko istraZivanje utjecaja Zn i Co na kriti€na polja i struje u
materijalu YBayCusO7_g. Odredena su gornja i donja kritiéna polja pomoéu publici-
ranih rezultata za termodinamitko kriti¢no polje i dubinu prodiranja, Pokazano je da
dopiranje sa Zni Co utjete na supravodljivu energiju kondenzacije te reducira krititne
struje izmedu i unutar zmaca. Co uzrokuje jatu redukciju u poljima ireverzibilnosti
buduéi da uzrokuje nered u Cu-O lancima 3to ima za posljedicu slabije vezanje medu
ravninama. Usporedbom rezultata transportnih i magnetskih mjerenja pokazali smo
da je elektri¢na otpornost normalnog stanja keramitkog oksidnog supravodita mnogo
osjetljivija na rasprienje na granicama zrma nego 3to su to termostruja i Hall koefici-
jent. Zadnje dvije veli¢ine su dakle dobar pokazatelj koncentracije Supljina tj. elek-
tronskih svojstava individualnih zmaca.

Sistematski je mjerena specifi¢na toplina visoke rezolucije na Tl;BayCuQOg .4,

Lay_.Sr.CuOj i YBayCu3O-.. 4. Pokazano je da za predopirane uzorke postoji veliki
rezidualni linearni €an u specifi¢noj toplini ispod T¢. Porijeklo ovog ¢lana nije raz-
jasnjeno. On moZe biti posljedica nepoznatog mehanizma razbijanja parova kod vi-

sokih koncentracija Supljina ili finjenice da velik broj nosilaca naboja nije sparen. Pokazano

je da otvaranje pseudo-energetskog procjepa u normalnom stanju YBa,CusO7_ g (d >
0.1) uzrokuje smanjenje energije kondenzacije potrebne da bi do3lo do supravodijivosti.
Zapravo su specifitna toplina i magnetska susceptibilnost pokazale kvantitativno slitno
ponasanje u temperaturi $to odgovara Wilsonovom omjeru za slabo interagirajuéi sis-
tem fermiona. Ovaj rezultat je potencijalno vaZan za lak3e raziudivanje kvalitete ra-
zlititih teorijskih modela za visokotemperaturnu supravodljivost.

[zyr3ili smo mjerenja ac susceptibilnosti magnetski usmjerenih praskastih uzoraka s
ciljem izdvajanja ovisnosti promjene magnetske dubine prodiranja o manjku kisika u
YBa,CuyO7_y. lako se ovi rezultati trebaju jo3 potvrditi pomocu neke druge neovisne

- tehnike, oni su u skladu sa sparivanjem d-tipa i poznatom promjenom supravodljivog

energetskog procjepa sa d. Promjene dubine prodiranja sa d su neotekivano velike
i mogu biti povezane sa rezultatima specifi¢ne topline. Izvr¥ena su prva Gd®+ ESR
mjerenja na magnetski usmjerenom i Zn supstituiranom YBa,CuyO7_ 4 (d=0i d=0.24)
koji je dopiran sa 1 at% Gd. Gd Knight-ov pomak sluZi kao mjera za lokalnu spinsku
susceptibilnost. Pokazano je da Zn supstitucija uzrokuje lokalno potiskivanje kako
supravodljivog energetskog procjepa ispod T¢: tako i pseudoenergetskog procjepa u
normalnom stanju iznad Tc¢.

Sa ciljem razdvajanja doprinosa lanaca i ravnina elektronskim svojstvima materijala
YBa;CuzOy_ 4 zapoteli smo mjerenja transportnih svojstava na uzorcima dopiranim
Cainauzorcima s manjkom kisika. RezultatiistraZivanja termostruje monosloja spoja
Biy ;511 ¢CuO7_4 potvrdili su da je zadovoljena univerzalna relacija izmedu termo-
struje na sobnoj temperaturi i na T;. Od velikog interesa je i monosloj talijevog spoja
Tl;BayCuQg 44 jer se Te moZe, dodavanjem kisika, kontinuirano smanjivatiod 92K do
nule, a kao rezultat se dobije metalno osnovno stanje visoke vodljivosti. Magnetizacija
u malim poljima pokazala je neobiénu anomaliju za kristale sa To=83K 3to se prip-
isuje Josephson-ovim strujama izmedu slabo vezanih CuQO, ravnina. Proufavani su
otporni prijelazi serije uzoraka Tl;BayCuQgy 4 sa razlicitim Te u magnetskim poljima
do 8 T. Ustanovili smo da se tzv. efekti Sirenja prijelaza poljem smanjuje kako se dopi-
ranjem Supljinama smanjuje T¢, Sto ukazuje da je spomenuti efekt zapravo termitki
efekt.
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Radovi objavljeni u ¢asopisima:

L. A. Audouard, E Goze, S. Dubois, ].P. Ulmet, L. Brossard, 5. Askenazy, 5. Tomi¢ and

J.M. Fabre,

Slow and Fast Quantum Oscillations in the High Field Magentoresistance of (TMTSF),NOj:
Magnetic Breakthrough Linked to SDW gap Opening,

Europhysics Letters 25 (1994) 363,

. 5. Tomi¢, N. Biskup, S. Dolanski Babi¢ and K. Maki,

Commensurate Spin-Density Wave State in (TMTTF), Br: Single Particle and Collective
Charge Dynamics,
Europhysics Letters 26 (1994) 295,

. N.Bi8kup, L.Balicas, 5.Tomi¢, D.Jérome and ].M.Fabre,

Slow Quantwm Oscillations in the Semimetallic Spin-Density Wave State of (TMTSRP);NO3,
Phys.Rev. B 50 (1994) 12721.

. V.llakovac, S.Ravy, ].P.Pouget, C.Lenoir, P.Batail, S.Dolanski Babié, N.Biskup, B.Hamzi¢

and S.Tomié,
Evthanced Charge Localization int the Organic Alloys [(TMTSF); _ .(TMTTF))3ReOy,
Phys.Rev. B 50 (1994) 7136.

. D.N.Zheng, A.M.Campbell, ].D.johnson, ].R.Cooper, E].Blunt, A.Porch and P.A Freeman,

Magnetic Susceptibilities, Critical Fields and Critical Currents of Co and Zn Doped YBa,Cuz Oy,
Phys.Rev. B 49 (1994) 1417.

. A.Carrington and J.R.Cooper,

Influence of Grain Boundary Scattering on the Transport Properties of a High To
Oxide Superconductor,
Physica C 219 (1994) 119.

. A.Janossy, ].R.Cooper, L.C.Brunel and A.Carrington,

Suppression of the Superconducting Gap and Spin-Fluctuation Gap of YBa;CuzOy (y=7.0
and 6.76) by Zn Substitution, as Measured by Gd®* ESR,
Phys.Rev. B 50 (1994) 3442.

. N.E.Hussey, A.Carrington, ].R.Cooper and D.C.Sinclair,

Discontinuity in the Low Field Magnetization of Single-Crystal Tl;Ba,CuQOg
with H parallel ab,
Phys.Rev. B 50 (1994) 13073.

. A.Carrington, A.P.Mackenzie, D.C.Sinclair and J.R.Cooper,

The Field Dependence of e Resistive Transition in TlyBa,CuQOg,
Phys.Rev. B 49 (1994) 13243.

Radovi objavljeni u zborniku radova sa medunarodnom recenzijom:

1. J.W.Loram, K.A Mirza, .M.Wade, ].R.Cooper and W.Y.Liang,

The Electronic Specific Heat of Cuprate Supercondcutors,
Physica C 235-240 (1994) 134.

. N.Athanassopoulou, }.R.Cooper and J.Chrosch,

Variation of the Magnetic Penetration Depth of YBasCuzOy_ 4 with Oxygen Depletion,
Physica C 235-240 (1994) 1835.

. LA. Fisher, PS.LPN. de Silva, L W. Loram, }.L. Tallon, A. Carrington and }.R. Cooper,

Hall Effect and Thermoelectric Power Measurements on Yo sCag 1 BagCugQOy_y,
Physica C 235-240 (1994} 1497.
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4. PS.LPN. de Silva, D.C. Sinclair, N.E. Flower, L.L. Tallon and J.R. Cooper,
Thermoelectric Power of the Single Layer Compound Big 151y 9CuQOg g,
Physica C 235-240 (1994) 1531.

Radovi objavljeni u knjigama:

1. J.R. Cooper and B. Korin-Hamzi¢, Organic Melals,
Chapter IX in Organtic Conductors: Fundamentals and Applications,
J.P. Farges (Ed.), Marcel Decker Inc. (New York), pages 359-404 (1994).

Pozvano predavanje na medunarodnom znanstvenom skupu:

1. S. Tomid,
Low-Frequency Dielectric Response of Incommensurate and
Connnensurate Spin-Density Waves,
International Symposium on Novel Electronic States in Molecular Conductors,
University of Tokyo, Tokyo, kolovoz 1994,

Seminari:
1. S.Tomié,
SDW Dynamics in Organic Conductors,
Department of Physics, Gakushuin University, Tokyo, kolovoz 1994.

Diplomski rad:

1. A.Omerzu,
Dielektricni odziv vala gustoce spina,
" PMF SveudiliSte u Zagrebuy, lipanj 1994,
voditelji: 5. Tomié i A.Bjelis.

Medunarodni projekti:

1. EEC projekt CI1-CT90-0863 (CD):
Organic Conductors and Superconductors,
voditelj: S. Tomi¢, IFS, Université Paris-Sud, University of Copenhagen,
University of Stuttgart, zavrgio 15.6.1994.

2. projekt u okviru suradnje CNRS-HR:
Single-Particle and Collective Mechanism for the Electrical Conductivity
in Organic Conductors,
voditelj: S. Tomié, IFS, Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris-Sud
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2.5 ELEKTRONSKA SVOJSTVA METALNIH
I KERAMICKIH SISTEMA

GLAVNI ISTRAZIVAC: prof. dr. E. Babi¢

SURADNICI: IF PMF
dr. J. Lukatela, znan. sur. prof. dr. E, Babié¢
dr. }. Ivkov, znan. sur. prof. dr. B. Leonti¢
dr. M. Prester, znan. asist. dr. I. Kokanovié

mr. Z. Marohnié, znan, asist. mr. K, Zadro

dipl. inZ. D.Drobac, istr. sur.  mr. D. Babié

dipl. in%. K.Saub, znan. asist.  dipl. in2. I. Kugevié
dipl. inZ. S, Sabolek
dr. R, Ristié

OPIS ISTRAZIVANIJA:

Nastavljena su istraZivanja transportnih i magnetskih svojstava odabranih metalnih sta-
kala i visokotemperaturnih supravodita u Sirokom podrudju temperatura (i-1000 K), mag-
netskih polja (0-10 T), struja (0-100 A) i frekvencija (0-1 MHz). Razmatran je problem disi-
pacije, napose njene tek zamjetljive pojave, u supravoditima proZetim mreZom slabih (Jose-
phsonovih) veza. Kvantitativno je razraden perkolacijski model za dinamiku disipativnog
stanja i primijenjen na rezultate mjerenja karakteristika struja-dinamigki otpor visoke re-
zolucije. Uoteni univerzalni aspekti u detaljima su dovedeni u vezu s opéom formulacijom
problema krititnih pojava. Razvijena je osjetljiva metoda mjerenja 1-V karakteristika supra-
vodita (osjetljivost 0.1 nV). Ustanovljene su metode sinteze monokristala visokotempera-
turnih supravodia BiySryCaCuyOgy . Proizvedeni monokristali ispitani su u magnetskom
polju, 3to ukljutuje mjerenja magnetootpora i Hallovog efekta od 77 K do sobne tempe-
rature i u magnetskim poljima do 0.8 T. Analizom magnetootpora ispod T¢ dobivene su
znatajne informacije o mehanizmima disipacije u mije$anom stanju. Izraden je uredaj za
mijerenje galvanomagnetskih svojstava visokotemperaturnih supravodica i amorfnih met-
alnih slitina na niskim temperaturama (od 4.2 K na vise).

Objavljeni radovi:

1. Prester M., Babi¢ E., Stubifar M., Nozar P,
Dissipation itt a weak-link-limited superconductor as a problem of percolation Hieory,
Phys. Rev. B 49 (1994) 6967.

2. Prester M.,
Onset of dissipation and percolation networks in high-temperature superconductors,
Physica C 235-240 (1994) 3307.

3. Marohni¢ Z.,
Measurement of I-V curves of superconductors with subnantovolt resolution, Fizika A 3
(1994} 47-54.

4. Kugevi¢ I, Babié¢ E., Marohnié¢ Z., Ivkov ], Lin HK,, Dou S.X.,
Flux Pinning in Ag-clad Bi2223 tapes containing different fractions of Bi2212 phase,
Physica C 235-240 (1994) 3035-3036.
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5. Kudevié L., Babié E., Ivkov ], Marohni¢ 7., Liu HK, Hu QY. Dou S.X.,
Flux pinning in Ag-clad (Bi,Pb)35r,CagCugOyp4y tape,
Solid State Commun, 92 (1994) 735-739,

6. Babié D., Ivkov J., Heinrich N., Leonti¢ B,,
Low-field magnetoresistance of BiySroCaCuyOg single crystals in the vicinity of Te,
Phys. Rev. B 49 (1994) 15965-15 969.

7. Planinié P, Bagic M., Tonkovi¢ N,, Britevi¢ N., Drobac D,
Stoichiometric problems in the formation process of Hg-based oxide superconductors,
Physica C 235-240 (1994) 919-920.

8. Marohnié Z,, Drobac D, Babi¢ E,, Liu HK,, and Dou SX,
Intristic critical current of Ag-clad (Bi,Pb),Sr,CayCus0, tapes,
Journal of Superconductivity 7 (1994) 809-812.

9. Sabolek S., Babi¢ E., Marohnié¢ Z. Zadro K.,
The condition for the occurence of zero coercive field in amorphous ribbon carrying

an ac current,
J. Magn. Magn. Mat. 130 (1994) 177-181.

10. KuSevié¢ I, Babié E., Prester M., Liu HK,, Dou S.X,,
Slope resistanice and critical current distribution in Ag-clad (Bi,Pb)ySr,CayCuszOo4.y tapes,
Phisica B 194-196 (1994) 1929-1930.

Radovi objavljeni u zborniku skupa s medunarodnom recenzijom:

11. Kudevié I, Marohnié¢ Z., Babié E., Ivkov |, Prester M., Liu H.K,, Hu Q.Y.,, Dou S.X.,,
Critical currents and their distributions in Ag-clad (Bi,Pb)2Sr,Ca,CusQO; fapes,
Critical currents in superconductors, (Proceedings of the 7th International Workshop),
Ed. Weber H.W., World Scientific, Singapore, 1994,, 557.

12. Prester M., Babi¢ E,,
Critical citrrents and resistive transitions in weak-link-dominated (RE)Ba,CuzOq_y,
Critical currents in superconductors, (Proceedings of the 7th International Workshop),
Ed. Weber H.W.,, World Scientific, Singapore, 1994., 521.

Radovi prihvaéeni za objavljivanje:

1. Kokanovié L., Leontié B., Lukatela J., Marohni¢ Z., ReZeti¢ S.,
The electrical resistivity of hydrogen-doped Zr-Co metallic glasses,
Jour. of Non-Cryst. Solids.

2. Kokanovié 1., Leonti¢ B., Lukatela ], Re3eti¢ S,, Girt Er.,
Hydrogen-induced changes in temperature dependence of the resistivity in Zr-Fe .
melallic glasses,
Solid State Commun.
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Sazetak na medunarodnom znanstvenom skupu:

1. Prester M.,
Phase cohierence and percolation in weak link networks of high tesmperature superconductors,
usmeno saopdenje,
Quantum Dinamics of Submicron Structures, ICTP-NATO workshop,
Trst, 13.6.-1.7. 1994,

2. Prester M,,
Grain size and dissipation in sintered (RE)Ba;CuzO4_ ., usmeno saopéenje,
8th CIMTEC, World Ceramic Congress, Firenca, 28.7.-4.8. 1994.

3. Prester M,,
Critical currents and resistive transitions inweak--link--dominated (RE)Ba;Cus Oz ., poster

Critical currents in superconductors, 7th International Workshop, Alpbach, (Austria),
24,-27.1. 1994,

4. Prester M.,

Onset of dissipation and percolation networks in high-temperature superconductors, poster,
M2S5-HTSC IV, Grenoble, (Francuska), 5.-9.7. 1994,

SaZetak na domaéem znanstvenom skupu:

1. Prester M.,
Perkolacijski aspekti disipacije u visokotemperaturnim supravodicima, usmeno izlaganje,
Prvi znanstveni sastanak Hrvatskoga fizikalnog drustva, Zagreb, 28.-30.9. 1994,

2. Kokanovié I, Leontié B., Lukatela J.,
Kuvantne korekcije vodljivosti u wetalnim staklima dopiranim vodikom, poster,
Prvi znanstveni sastanak Hrvatskoga fizikainog drustva, Zagreb, 28.-30.9. 1994.

3. Babi¢ D,, Ivkov |., Leonti¢ B,
Magnetootpor u monokristalima BISCO, poster,
Prvi znanstveni sastanak Hrvatskoga fizikalnog drustva, Zagreb, 28.-30.9, 1994,

4, Prester M., Marohnié Z., Drobac B, Babi¢ E,,
Perkolacifski aspekti disipacije 1 visokotemperaturnim supravodicima, poster,
Prvi znanstveni sastanak Hrvatskoga fizikalnog drustva, Zagreb, 28.-30.9. 1994.




2.6 ISTRAZIVANJE JAKO KORELIRANIH
ELEKTRONSKIH SISTEMA

GLAVNI ISTRAZIVAC:  dr. Veljko Zlati¢

SURADNICI: mr. I, Aviani, znanstveni asistent
mr. B. Horvatié, znanstveni asistent
dr. M. Miljak, znanstveni asistent
dr M. Oko, znanstveni suradnik
dr M. Paié, znanstveni savjetnik, akademik
dr v. Paié, visi znanstveni sradnik

OPIS ISTRAZIVANJA:

Teorijskim i eksperimentalnim metodama nastavili smo istraZivati sisteme koji opisuju
visokotemperaturne supervodite i teSke fermione.

a) Teorijska istraZivanja: nastavili smo istraZivati modele koji opisuju visokotemperatu-
me supervodife i teSke fermione, Rezultati su objavljeni u radovima ref. 1. i ref. 2.

b) Eksperimentalna istraZivanja: nastavljena su mjerenja termodinamitkih i transpor-
tnih svojstva visokotemperaturnih supervodica i teskih fermiona.

« Transporina mjerenja: u suradnji sa znanstvenicima na Imperial Collegeu i Birkbeck
Collegeu, London, Velika Britanija, zavriena su mjerenja termoelektri¢ne struje (tem-
peraturna ovisnost u intervalu temperatura od 2K do 330K) sistema slitina: (CePr)Cu,
{CeU)NiSn, (UCe)Al, (ULa)Al, te su zapoleta istraZivanja sistema (CeU)RuSi. Studija
(CePr)Cu sistema ukazuje (ref. 3.), izmedu ostalog, da ) efekt tlaka kristalene reetke
ne moZe objasniti temperaturnu ovisnost termoelektritne struje; ii) eksperimentalno
odredeni poloZaj maksimuma termoelektritne struje nije istovjetansa poloZajem mak-
simuma magnetskog doprinosa termoelekiritnoj struji. Mjerenja termoelektrine stru-
je (CeU)NIiSi sistema slitina pokazuju, izmedu ostalog, da se kvazi-poluveditko pon-
a%anje slitine potpuno gubi zamjenom cerija s uranom ve¢ kod 10%.

» Magnetska mjerenja: na nekoliko polinuklearnih Zeljezo (ITH kompleksa (ref. 6) mje-
rena je susceptibilnost i anizotropija u teperaturnom podrugju od 2 — 300 K. Suscep-
tibilnost je fitana na teoretsku formulu izvedenu iz spinskog Hamiltonijana uz pret-
postavku dvaju razli¢itih puteva izmjene duZ neekvivalentnih stranica istokratnog
trokuta (kojeg ¢ine tri Zeljeza). Dobivene razlitite vrijednosti antiferomagnetske izm-
jene su: Jyg = —35.4 em~!, Ji3 = —21.1 em~ 1. Mjerenja susceptibilnosti hladenjem
u polju i bez polja te zakretnog momenta koristena su za dokaz spin-glass pona%anja
za neke od uzoraka na niskim temperaturama, ispod 35 K. Po prvi put je mjerena
susceptibilnost monokristala TiO,, anatase faze, ref. 5. Anatase kristali se ponaZaju
kao poluvoditi velikog energetskog procjepa. Doprinos refetke mjerenoj susceptibil-
nost prekriven je Van Vieckovim orbitalnim doprinosom koji je iznenadujuée manji
nego u kristalima rutilne faze. Magnetska svojstva su u skladu sa mjerenjem trans-
pornih svojstava i mogu se opisati u okviru two-level sheme: plitki donorski nivo sm-
jeSten je na 67 K ispod vodijive vrpce. Neutralni donori nose uhvaéene elektrone koji
nakon eksitiranja u vodljivu vrpcu doprinose spinskoj susceptibilnosti u formi Pauli
susceptibilnosti. ZavrSena su mjerenja susceptibilnosti na Heksanuklearnim Tantalo-
vim klasterima sa (TagCl;2—(CH3zOH)3)?t jedinicom, jednim nesparenim spinom. Po-
kazuje se, sa velikom totnoscu, da je temperaturna ovisnost susceptibilnost opisana
1-dimenzionalnim Heisermbergovim antiferomagnetskimmodelom. Stajanjemna zra-
ku ili otpumpavanjem dogada se degradacija uzorka koja za posljedicu ima segimenti-
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ranje potetno “beskonanog” lanca spinova u segmente koji sadrze 3-4 spina. Mjere-
nja se sa velikom totno3éu slaZu sa numerickim ra¢unima (J.C.Bonner and M.E.Fisher
(1964)) za konagnu duZinu lanca (do 20 spinova). Rad je u pripremi. Radovi na apara-
turi za mjerenje anizotropije metodom zakretmog momenta sa supervodljivim magne-
tom do 6 Tesla su u zavr3noj fazi. Magnet je testiran, odredena je geometrija j. profil
polja, izradena je te kalibrirana torziona glava na principu magnetske povraine veze
za “Nul” metodu,

Takoder se radi na problemu komparativiog oblika Kubeltka-Munk funkcije super-
ionskih vodita Cul, Agl, Cu,Hgl, i AgoHgl, pri hladenju ili grijanju od 293K.

Objavljeni radovi:

1.

T.A. Costi, A.C. Hewsonand V. Zlati¢,
Transport Coefficients of the Anderson Model via the Renormalization Group,
J. Phys. Cond. Matter 6 (1994) 2519,

. T.A. Costi, V. Zlatié, A.C. Hewson and B.R. Coles,

Thermoelectric power of heavy fermions,
Physica C 199-200 (1994} 81.

. J-G. Park, M., Otko and B.R. Coles,

Thermopower studies of (Ce,U)NiSn,
Journal of Physics: Condens.Matter 6 (1994) L781-L783.

. M. Otko and E. Babi¢,

Evaluation of the main contributions to the residual resistivitiesof Fe-Ni-based metallic glasses,
Journal of Magnetism and Magnetic Materials 138 (1994) 132-138.

. O. Chauvet, L. Forro, 1. Kos and M. Miljak,

Magnetic properties of the anatase phase of TiO,,

~ Solid State Communication 93 (1995) 667.

. V. Vancina, T.A. Hidman, H. Bilinski, M. Miljak, I. Kos, D. Hanzel and Darko Hanzel,

Thermal behaviour and characterization of some novel iron(11)--o--phthalates,
Thermochimica Acta 246 (1994) 199.

Radovi u tisku:

1.

M. Pait and V. Paié,

Phases and phase transitions of the fonic superconductor CugHgly in the temperature range
from 4.2K to 383K,

Phase transitions (1995).

Medunarodni projekti:

1.

NSF projekt JF 002:

Electronic properties of high temperature superconductors,

voditelji: dr. V. Zlati¢ (IFS) i Prof. PW. Anderson (Princeton University)
Projekt je priveden kraju 1994 godine.

EC projekt Ci1-0576

Magnetic and transport properties of heavy fermion intermelallic compounds,
koordinator dr V. Zlati¢

Projekt je priveden kraju 1994 godine.

. BMFT projekt

Oxide superconductors
voditelji: dr. V. Zlati¢ (IFS) i Prof. B. Liithi (Frankfurt Universitit)
Projekt je priveden kraju 1994 godine.
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2.7 KORELIRANI PODSISTEMI U SUPERIONSKIM
VODICIMA I POLUVODICIMA

GLAVNIISTRAZIVAC: dr. Ziatko Vugi¢, znanstveni suradnik

SURADNICL: dr. Ognjen Milat, visi znanstveni suradnik
mr. Jadranko Gladi¢, znanstveni asistent
mr. Ivica Aviani,
prof.dr. Zvonimir Ogorelec, (PMF)
prof.dr. Anton Tonejc, (PMF)
prof.dr. Andelka Tonejc, (PMF)
diplinZ. Adil DZubur, (vanjski suradnik)

OPIS ISTRAZIVANIA:

Superionski vodigi, iako Evrste tvari, odlikuju se visokom ionskom vodljivodéu uspo-
redivom s vodljivoZ¢u tekuéih elektrolita, pa se stoga smatraju pogodnim za primjenu pri
gradnji novih primarnih i sekundarnih izvora energije. Na nivou temeljnih istraZivanja, cilj
nadih istraZivanja superionskih vodita je bolje razumijevanije tipa i dosega ionskih medudje-
lovanja, odnosno medudjelovanja dva koegzistirajuca podsistema: mobilnih iona i ¢vrste
reSetke. Svojstvo visoke ionske vodljivosti pojavljuje se tek iznad neke, za materijal karak-
teristitne, temperature, koja je ujedno ovisna i o sastavu kao u sludaju bakar selenida
Cuy.. ;Se-materijala s varijabilnom stehiometrijom. To je ujedno i predstavnik superionskih
vodica s mijeSanom elektronsko-ionskom vodljivoéu svojstva kojeg su predmetom viSe-
godidnjih istraZivanja u laboratoriju za poluvodide IFS-a.

Uz ionsku i elektronsku vodljivost mjeren je i specifi¢ni toplinski kapacitet i to diferen-
cijalnom skanirajuéom kalorimetrijom. Fazni prijelaz opisan je fenomenolo3kim termod-
inamiZkim modelom pobudivanja interagiraju¢ih Frenkelovih defekata. Minimiziranjem
modelne slobodne energije uspjeno su opisani: eksperimentalno nadeni fazni dijagram te
doprinosi specificnom toplinskom kapacitetu kako u jednofaznom tako i u dvofaznom po-
drudju (podrudje koegzistencije superionske i nevodljive faze).

Upravo zbog svojstva visoke ionske vodljivosti superionski vodit Cu,_ .Se pokazao se
izuzetno prikladnim za proufavanje rasta i oblika ravnoteZnih monokristala. Prije pojave
jedne male grupe superionskih vodi¢a (medu kojima je i Cu,_. ;Se) to podruéje bilo je rezer-
virano iskljudivo za monokristale helija (*He) dimenzija rijetko ve¢ih od mikronskih koji
su rasli na temperaturama ispod 2 K i oko 100 bara nadtlaka. Visoka vrijednost koefici-
jenta difuzije iona bakra u Cu,y_,Se u uvjetima kontroliranog tlaka para selena iznad 200°C
omogucuje dovoljno brz prijenos mase na makroskopskim udaljenostima tako da su do-
biveni kristali ravnoteZnog oblika skoro centimetarskih dimenzija u eksperimentaino pri-
hvatljivim vremenima. Kako je ravnoteZni oblik kristala posljedica suprostavljenog djelo-
vanja povr3inskih i kristalnih sila prouavanje oblika daje informacije kako o dominantnim
mikroskopskim medudjelovanjima u kristalu tako i na generalnom planu uvid u rjelenja
opcenitog sustava vezanih oscilatora kao doprinos fizici nelinearnih pojava. Osnowni je cilj
stoga proutavanje ovisnosti velitine, oblika makro i mikro kristalnih ploha o temperaturi
rasta te o sastavu i vremenu, te kriti¢énih pojava uz rub ploha. U posebno izradenoj pedi rast
kristala promatran je pomoéu optitkog mikroskopa, video-kamere i monitora i zabiljeZen je
na video vrpcu. Na sfernom kristalu opaZene su plohe (111) i (100) koje odgovaraju totkas-
toj simetriji reSetke. Promatrane su prijelazne pojave i relaksacijska vremena pri skokovitim
promjenama temperature rasta.
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Podsistemi u kompleksnim kristalnim strukturama supravodljivih kuprata istraZivani
su tehnikom elektronske mikroskopije i difrakcije, Posebno je istraZen uinak supstitucije
bakra ugljikom u Sr,CuQ,(CO;3) materijalu, te supstitucije bakra kationima M = Ga,Al Hg,...
u M-12n2 materijalima. PredloZen je model opée strukture supravodljivih kuprata klasi-
fikacijom na dvije parcijalne podstrukture: pseudotetragonalni “blok sloj” CuO; ravnine, i
netetragonalni “sloj fanaca” MO; (M = Cu, Ga, Al, Hg, C, S, ..; 0 < 6 < 1). PredioZena je
metoda HREM oslikavanja duZ "nagnute” zone koja pruZa moguénost vizualizacije nadre-
Setki parcijalnih struktura u slojevitim kristalima.

Materijali s izrazitom anizotropijom elektronske vodljivosti i fizikalnih svojstava uopce,
koji uz to, u niskotemperaturnoj fazi, pokazuju karakteristitnu kolektivnost nositelja naboja
(valovi gustoée naboja, CDW) veé dulje vremena su predmet intenzivnog istraZivanja. NaSu
paZnju zaokuplja skupina kvazi 1D materijala tipa (MSe,). I (M = Nb, Ta; x = 2, 10/3) koji is-
pod karakteristitne temperature (T = 260 K odnosno 285 K) uz puni spektar ponaZanja speci-
fitan za sustave s CDW-om pokazuju i do sada vrlo rijetke opaZene efekte medulanéanih
interakcija. U (NbSeq),0l5 opaZeni su efekti viSedomenskog smika reetke (relativno skl-
izanje paralelnih ravnina lanaca tipa(100)) koji se pojavljuje s 3D uredenjem CDW-a, odvija
se paralelno s rastom amplitude CDW-a na (NbSe,), vodljivim lancima i reproducibilno
istezava povratkom na sobnu temperaturu. Rezultati su kvalitativno interpretirani uzevsi
u obzir medudjelovanje CDW-ova do drugih susjeda i bilinearno vezanje parametra reda
na smik,

Radovi u ¢asopisima:

1. O, Milat, G, Van Tendeloo, J. Van Landuyt, S.Amelinckx,
Characterization of materials by high-resolution electron microscopy,
Kovine, Zlitine, Tehnologije, 28 (1994) 39-44,

2. O, Milat, G. Van Tandeloo, 8. Amelinckx, T.G.N. Babu, C. Greaves,
Superstructure and structural variants in SroCuO4(COg),
]. Solid State Chem., 109 (1994) 5-14,

3. O, Milat,
The superstructures of high-T ¢ superconductors: an electron microscopy study,
MIDEM, 24 (1994) 101-109.

4, O. Milat, T. Krekels, G. Van Tandeloo, 5. Amelinckyx,
The superlattices in high-T superconducting cuprates,
Physica C 235-240 (1994) 729-730.

Radovi objavljeni u zbornicima s medunarodnom recenzijom:

1. O. Milat, T. Kerkels, G. Van Tandeloo, 5. Amelinckx,
The superlattices in high-T ¢ superconducting cuprates,
Proceedings of the 4th International conference M25-HTSC Grenoble (France), 5-9 July
(1994) p. 336.

2. O. Milat, T. Kerkels, G. Van Tandeloo, 5. Amelinckx,
The “oblique” zone imaging of the superlattices in complex crystal structires,
Electron Microscopy 1994, ed. B. Jouffrey, C. Colliex; Proceedings of the 13th ICEM,
Paris 1994; Les Editions de Physique, Les Ulis, 1994, pp. 859-860.
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SaZeci izlaganja na znanstvenim skupovima:

1. O. Milat,
Superstructural ordering in the high-T¢ superconducting compound
RE,(Sry_.Ba;),GaCuyO,,
Proceedings of the 3rd Slovenian-Croatian crystallographic meeting, Kranjska Gora,
Slovenija, 29-30 September, 1994, p.84.

2. D. Du¥evi¢, M. Stubiar, O. Milat, A. Tonejc, R. Rojko,
A study of deamalgaination process in dental Ag-Sn-Cu-Hg system,
ibid. p.56.

3. O. Milat,
Layer structure of a High-T¢ superconducting cuprate: an electron diffraction study,
Proceedings of the 2nd symposium on materials, PortoroZ, Slovenija,
5-7 October 1994 p.104.

4, A,Smontara, Z, Vudi¢, J.L. De Boer, ]. Mazuer, F Levy and K. Biljakovic,
Thermoelectric transport and struchural changes in charge-density wave systemn (NbSeq) 10la,
ICSM’94, International Conference on Science and Technology of Synthetic Metals
, 24-29 July 1994, Seoul, Korea.

5, 1, Aviani, J. Gladi¢, O. Milat, Z. Vuéid,
Korelirani podsistemni u superionskint i niskodimenzionalnim vodicima i supravodicima:
(a) Superionski fazni prijelaz u Cu,_,Se: termodinamitki model (I. Aviani)
(b) Rasti morfologija makroskopskih ravnoteZnih monokristala Cus_. ,Se (J.Gladi¢)
{c} Podsistemi u kupratnim supravodi¢ima (O.Milat)
(d) Temperaturno ovisni smik u kvazi 1D-CDW sustavu (NbSe,)0l3 (Z.Vutic)

Prvi znanstveni sastanak Hrvatskog fizikainog druStva, Zagreb, 28-30 rujna 1994., Kn-
jiga saZetaka.

Obranjen magistarski rad:

1. Ivica Aviani, Magistarski rad,
Stehiowetrija i toplinska svojstva superionskog Cu-Se sistema,
Sveudilidte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematitki fakultet,
Srpanj 1994., Zagreb, 90 str.

Pozvana predavanja i seminanri:

1. O. Milat,
Staklene perle-Leeuwenhoekovi mikroskopi,
Sekcija za elektronsku mikroskopiju HPD-a, Zagreb, 22.3.1994,

2. O. Milat,
Princip rada konfokalnih mikroskopa,
ibid. 24.5.1994,

3. O. Milak,
Visoko razlucujitca elektronska mikroskopija,
2. susret vakuumista Hrvatske i Slovenije, Ljubljana, 28.5.1994.

4. O. Milat,
High-resolution electron microscopy of high-T ¢ superconducting cuprates,
Seminarji v Odseku za keramiko, Indtitut "JoZef Stefan”, Ljubljana, Slovenija, 23.6.1994.
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5. Z. Vudié,
Superionski vodici,
Nastavna sekcija HFD-a, Zagreb, 8.11.19%4.

Medunarodna suradnja:

Nastavak suradnje (za sada na neformalnomnivou) s EMAT University of Antwerp (RUCA),
Groenenborghlaan 171, Antwerpen, Belgium i Chemical-Physics Departement, University
of Groningen, Nyenborgh 4, Groningen, The Netherlands.

Radovi prihvaéeni za tisak:

1. A. Smontara, Z. Vudié, ].L. De Boer, ]. Mazuer, F. Levy and K, Biljakovi¢,
Thermoelectric transport and structural changes in charge density wave system (NbSeq) ola,
Synthetic Metals (u tisku).

Radovi poslani u tisak:

1. Z. Vudié, J. Gladid, J.L. De Boer,
The temperature dependent shear-straint of the (NbSeq)ols compound, a quasi-one-dimensional
charge density wauve system, below Peierls transition.
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2.8 MODULIRANI NISKODIMENZIONALNI
ANORGANSKI SISTEMI

GLAVNIISTRAZIVAC: dr. Katica Biljakovié

SURADNICI: Bihar Zeljko, pomoéni istraZivaé (do 14.6.1994)
Korin-Hamzi¢ dr Bojana, znan. suradnik
Smontara dr Ana, znan. suradnik
Tomié dr Silvia, vidi znan. suradnik
Vudié¢ dr Zlatko, znan. suradnik

OPIS ISTRAZIVANIJA:

Rad tijekom 1994 godine odvijao se na nekoliko usporednih tematskih cjelina:

(i) Ispitivanje toplinskog vodenja sistema s valovima gustoée naboja

(i) IstraZivanje niskotemperaturnih termodinamitkih svojstava sistema s valovima gus-
tode naboja i spina (VGN odnosno VGS),

(iii) Uvodenje nove metodologije ispitivanja dielektri¢nih osobina sisterna s VGN.

(i) Odredene problemske cjeline u ispitivanju toplinske vodljivosti sistema s valovima
gustote naboja (VGN) su zaokruZene objavljivanjem dva duZa pregledna &lanka. Nis-
kotemperaturna toplinska vodljivost serije VGN sistema pokazuje ponasanje karak-
teristitno za izolatorske kristale, a ne za neuredene sisteme (Rad I-1). Kako termodi-
namicka svojstva kao toplinski kapacitet i opuStanje energije u istom temperaturnom
podruédju (T<1K) pokazuju izrazito staklasto pona3anje, moZe se zakljutiti da nisko-
energetska pobudenja nisu jako vezana uz reetku (fonone). S druge strane, na vi-
sokim temperaturama, u okolici temperature Peierlsovog prijelaza postoje dokazi o
posebnom doprinosu toplinskoj vodljivosti od faznih pobudenja VGN koja su veoma
anizotropna i imaju veoma veliku brzinu prostiranja u smjeru lanaca (Rad II-1} .

U svrhu ispitavanja utjecaja "necistoca” na toplinsku vodljivost VGN sistema, u surad-
nji s kolegama iz CRTBT, CNRS, Grenoble napravljena je serija mjerenja u podrugju
niskih temperatura na (TaSe4),l dopiranom razli¢itim koncentracijfama metalnog ato-
ma Nb. Na vrlo niskim temperaturama (T<1K) toplinska vodljivost je kontrolirana
samo raspréenjem fonona na granici kristala, dok na T>0.1K slijedi T (gdje je n<2),
umjesto T® zakon, §to je posljedica utjecaja rasprienja fonona na nedistoéama. Na tem-
peraturama viSim od 1K uoZena je o3tra anomalija u vodljivosti kao i stuaju Cistog
sistemna, a koja je bila obja¥njena dodatnim jakim rasprdenjem fonona na niskoleZzeéem
akustitkom modu. Kako je slitna anomalija eksperimentalno uogena jo$ jedino u &vrs-
tom He*, a njezin vrlo strmi uspon bio objanjen Poiseullovim efektom, slitno obja3-
njenje na osnovi superfluidnosti tog specifi¢nog fonona se pokuSava primjeniti i na
vodljivost (Ta; . .Nb, Sey), 1.

Zavriena je analiza rezultata anizotropije toplinske vodljivosti u plavoj bronci za koju
je na osnovu veoma toZnih neutronskih mjerenja poznato fazonsko rasipanje i ona
ukazuje da je nada predpostavka o fazonskom vodenju bila ispravna. U toku je pisanje
duZeg #anka &ime je tematski zaokruZena cjelina magistarskog rada Z. Bihara, a kradi
rad s istom problematikom je prihvaden za objavljivanje (Rad III-3). Detaljna analiza
svih moguéih doprinosa (re$etke, slobodnih nosilaca naboja i fazona) pokazuje da pos-
toji jo3 jedan doprinos u plavoj bronci kojeg povezujemo s pobudenjem amplitude
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(ii)

(iii)

VGN (ampliton) 3to otvara neke nove smjerove u nafem ispitivanju toplinske vod-
ljivosti VGN-a.

IstraZivanja termodinamickih svojstava na niskim temperaturama (T<10K) izvodena
su u suradnji s kolegama iz Grenobla, Objavljena su dva znatajna rada (Radovi I-2, I-
3) u kojima smo dokazali postojanje staklastog prijelaza u VGS prototipu (TMTSF)4 PF,
na T~3K §to je, koliko nam je poznato, najniZa kalorimetrijski utvrdena temperatura
staklastog prijelaza. Ispod te temperature postoje veoma bogate, posebno zanimljive,
pojave vremenski ovisnog toplinskog kapaciteta u vremenskim rasponima koji za ne-
koliko redova veli¢ine premaSuju svojstvena vremena u uobiajenim staklima 3to ée
zasiguno otvoriti sasvim nove vidike u razumijevanju ponasanja stakala uopée. U
toku je zgotovljenje novog mikrokalorimetra za nedto vide temperature kojim bi se
prodirilo podrutje moguce detekcije staklastog prijelaza u drugim VGN i VGS siste-
mima i na kojem bi se vremenska ovisnost toplinskog kapaciteta mogla izmjeriti na
kratim vremenskim skalama (t<10s). Za vrijeme studijskih boravaka K. Biljakovié¢ i D.
Staredini¢a konstruiran je nosat uzorka i baZdareno je nekoliko razli¢itih termometara
da bi se mogli odabrati odgovarajudi za novi kalorimetar koji bi se prenio na na% In-
stitut.

Izradom diplomskog rada D. Staredini¢a uvedena je nova metodologija u nag labora-
torij. Metoda se zove "toplinski potaknuto izbijanje" (TPI) i predstavija komplemen-
tarnu metodu u ispitivanju niskofrekventne dielektritne susceptibilnosti, a koja po-
maZe u boljem razludivanju postojeéih refaksacijskih procesa. Motivacija je bila po-
tvrda postojanja stakiastog prijelaza u TaS3 na temperaturama od 13-15K kao ¥to je
ukazivalo krititno usporavanje u mjerenju dielektritne konstante na niskim frekven-
cijama. Takva vrsta ispitivanja je jedinstvena u podrugju VGN i VGS, a dobiveni re-
zultati pokazuju neka nova kompleksna svojstva dielektri¢nog smrzavanja,

Radovi objavljeni u éasopisima (I):

1.

SMONTARA A., LASJAUNIAS J.C,, APOSTOL M.,

Low Temperature Phonon Thermal Conductivity of the Quasi-One-Dimensional Compounds
(NbSey4)al, (TaSeq)sl and Ko sMoQ,,

Journal of Low Temperature Physics 94 (1994) 289-306.

. LASJAUNIAS J.C,, BILJAKOVIC K., NAD E, MONCEAU P, BECHGAARD K.,

Glass Transition in the Spin-Density Wave Phase of (TMTSF),PF,
Physical Review Letters 72 (1994) 1283-1286.

. BILJAKOVIC K., NAD F, LASJAUNIAS J.C., MONCEAU P, BECHGAARD K.,

Dynamics Around the Glass - Transition in the Spin Density Wave Ground State of
(TMTSF),PFg,
Journal of Physics: Condesed Matter 6 (1994) L 135.

. MONCEAU P, LASJAUNIAS .C,, BILJAKOVIC K.,

Time dependent specific heat of COW/SDW systems,
Physica B 194-196 (1994) 403.

. ODINJ,, LASJAUNIAS J.C, BILJAKOVIC K., MONCEAU P, BECHGAARD K.,

Low Temperature Specific heat of the Spin-Density -Wave compound (TMTSF),PFe,
Solid State Commun. 91 (1994) 523,
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Radovi objavljeni u knjigama (II):

1. SMONTARA A., BIHAR Z., BILJAKOVIC K., TUTIS E., SOKCEVIC D.,
ARTEMENKO S.N.,
Heat transport in charge-density-wave systems,
Thermal Conductivity 22 Tong T. W. (ur.), Tchnomic, (1994) 543-553.

Radovi prihvaéeni za objavljivanje:

1. BILJAKOVIC K, LASJAUNIAS J.C., MONCEAU P,
Glassy-like Thermodinmmnical Properties of (TMTSF),PFg,
Synthetic Metals, u tisku.

2. SMONTARA A., VUCIC Z., DE BOER J.L, MAZUER J., LEVY E, BILJAKOVIC .,
Termoelectric Transport and Structural Changes in Charge Density Wave System
(NbSe4)yola,

Synthetic Metals, u tisku.

3. BIHAR Z., DVORNIK A., BILJAKOVIC K., SAMBONGI T,
Anisotropy of the Thermal Conductivity in Blue Bronze,
Synthetic Metals, u tisku.

Pozvana predavanja na medunarodnim znanstvenim skupovima:

1. BILJAKOVIC K.,
Glassy-like Thermodinantical Properties of (TMTSF),PFg,
International Conference on Science and Technology of Synthetic Metals (ICSM’94),
24-29.7.1994, Seoul, Korea.

SaZeci na znanstvenim skupovima:

1. International Conference on Science and Technology of Synthetic Metals (ICSM'94),
24-29.7.1994, Seoul, Korea.

(a) BILJAKOVIC K., LASJAUNIAS J.C., MONCEAU P,
Glassy-like Thermodinmical Properties of (TMTSF),PFg.

(b) SMONTARA A., VUCIC Z., DE BOER J.L., MAZUER ]., LEVY F, BILJAKOVICK,
Termoelectric Transport and Structural Changes in Charge Density Wave Systemn
(NbSEa;) 5013.

{c) BIHAR Z., DVORNIK A., BILJAKOVIC K., SAMBONGI T,
Anisotropy of the Therinal Conductivity in Blue Bronze.

2. Journés Societé Francaise de Physique-Matiere Condensé, 1-3.9.19%94, Rennes, France.

(a) BILJAKOVIC K., LASJAUNIAS J.C., MONCEAU P,
Chaleur Specifique dependent des temps dans les composes a onde de densite de charge
ou de densite de spin,

(b) LASJAUNIAS J.C., ODIN J., BILJAKOVIC K., MONCEAU P, BECHGAARD K.,
Mise en evidertce d'une transition vitreous a 3.5K dans le compose a onde de densite de
spint (TMTSF),PFs.

3. Order/Disorder in Solids, 7-12.8.1994., New Hampshire, USA

(a) SMONTARA A., BILJAKOVIC K., MAZUER J., LEVYF,
Manifestation of disordered charge-denisify-waves in thermal properties measurements.
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4. Prvi znanstveni sastanak Hrvatskog fizikalnog drustva, 28-30. rujna, 1994., Zagreb.

(a) BIHAR Z., BILJAKOVIC K., SMONTARA A., STARESINIC D,
Modulirani niskodimenzionalni antorganski sistemi.

Aktivnosti u visoko$kolskom obrazovanju:
1. Obranjen diplomski rad

(a) DAMIR STARESINIC,
Toplinski potaknuto izbijanje u kvazi-jednodimenzionalnom vodicu s valovima gustoce
naboja TaSg,
Prirodostoymo-matematitki fakultet u Zagrebu, 17. 10. 1994.
(Voditelji: BILJAKOVIC K. i BJELIS A))

2. Studentski seminari u okviru kolegija "SEMINAR IZ EKSPERIMENTALNE FIZIKE"

(a) JASMINKA PERKOVIC,
Mjerenje termmostrufe kvazi-jednodimenzionalnog anorganskog vodica (NbSeg);ols,
Prirodoslovno-matematicki fakultet u Zagrebu, sijetanj, 1994.
(Mentor: SMONTARA A.)

(b) ANTE BILUSIC,
Toplinska vodijivost krutih tijela,
Prirodoslovno-matematicki fakultet u Zagrebu, studeni, 1994,
{Mentor; SMONTARA A.)

Seminari koje su odrzali suradnici projekta:

1. K. BILJAKOVIC,
Prijelaz u staklo u sisteinima s valovima gustoce naboja ili spina,
Institut "JoZef Stefan", Ljubljana, Slovenija (11.2.1994)

2. K. BILJAKOVIC,
Denisty Wave System: Slush or Real Glass,
Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Svicarska (21,11.1994)

3. K. BILJAKOVIC,
Towards Thermodynamical Equelibriun in Density Wave Systems,
CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska (8.12.1994)

4. D. STARESINIC,
Thermally Stimulated Discharging Current in COW Systems,
CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska (6.12.1994)

5. A.SMONTARA,
Thermal Conductivity of (Tay_Nb,Sey),l,
CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska (14.03,1994)

Gostovanja vanjskih suradnika i posjetitelja projektu:

1. Dr. Jean Souletie,
CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska,
studijski boravak u okviru bileteralne suradnije (sije¢an;j 1994)

2. Dr. Andrej Levstik,
Institut "JoZef Stefan”, Ljubljana, Slovenija,
jednodnevni posjet (10. 3. 1994)




3. Dr. Marian Apostol,
Institut za atomsku fiziku, Magurele-Bucharest, Rumunjska,
studijski boravak (veljata/oZujak 1994)

4. Dr. Jean Claude Lasjaunias,
CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska,
studijski boravak u okviru bileteralne suradnje (rujan 1994)

5, Dr. Sergej Artemenko,
Institut za radioinZinjerstvo i elektroniku, Moskva, Rusija,
studijski boravak (rujan /listopad, 1994)

Ostale aktivnosti:

1. vezane uz projekt:
BILJAKOVICK,
predsjedavajuéa na konferenciji (13.12.1994) “Physique en clips”,
Grenoble, Francuska 13-14.12,1994,

2. vezane uz popularizaciju fizike:
SMONTARA A,
voditelj ekipe na Medunarodnu olimpijadu iz fizike, Peking, Kina, 11-18.7.1994.

Medunarodni projekti:

1. Projekt bilateralne suradnje:
IFS (dr. K. Biljakovié) — Centre de Recherche sur les Tres Basses Temperatures, CNRS,
Grenoble (dr. P. Monceau},
Ispitivanje niskoenergetskih pobudenja u nesumjerljivim sistemima

2. Projekt Evropske zajednice:
Thermodinamical and Optical Properties of Inorganic One-Dimensional Conductors Exhibit-
ing Charge Density Wave Transport,
Voditelj: K. Biljakovié (zakljuten 1.6.1994)
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2.9 ELEKTRONSKA I STRUKTURNA SVOJSTVA
POVRSINA I ADSORBATA

GLAVNIISTRAZIVAC:  dr. Branko Gumbalter, znanstveni savjetnik

SURADNICI: dr. M., Milun, vi8i znanstveni suradnik
dr. P. Pervan, znanstveni suradnik
dr. D. Lovrié, znanstveni asistent
ing. T. Valla, istraZiva¢ suradnik
ing. A, Ani&i¢, mladi istraZivad
ing. A. Bili¢, mladi istraZiva®.

OPIS ISTRAZIVANJA:

U istraZivanjima tokom 1994. godine nastavili smo s radom u smjerovima zacrtanim
za petogodiZnje radoblje 1990.-1994. kako u teorijskom, tako i u eksperimentalnom dijelu
zadatka.

(i) Teorijska istraZivanja:

Koristedi razvijeni formalizam poviSinske odzivne funkcije i modelnih Hamiltonijana
za opis interakcije nabijenih Eestica sa elektronskim odzivom metalnih povréina proratu-
nati su XIS spekiri dubokih nivoa atoma argona fizisorbiranih na povrsinama aluminija i
srebra i usporedeni sa dostupnim eksperimentalnim podacima (Ref, I-1).

ZaokruZen je rad na teorijskoj formulaciji interakcije kvaziklasiénih Gestica (atoma i mo-
lekula) sa bozonskim pobudenjima (fononima, fluktuacijama elektronske gustoce, itd.) ka-
rakteristicnim za metalne povrdine koristedi kumulantni razvoj za matritne elemente op-
eratora evolucije interagirajuceg sistema. Primjenjivost formalizma je ilustrirana za slutaj
neelastitnog rasprienja atoma helija i argona na metalnim povrinama (Ref. 1-2 i II-1),

Kombinirajuti formalizam povidinskih odzivnih funkcija sa formalizmom operatora evo-
lucije za kvaziklasitne Zestice proratunati su bitni parametri spektara neelastiznih rasprienja
ioniziranih i neutralnih atoma argona i helija na elektronskim pobudenjima prilikom su-
dara sa monokristalnom povriinom AI(111) pri malim kutovima rasprienja ("grazing in-
cidence”). Ovi rezultati su pokazali dobro slaganje sa eksperimentima koji su izvedeni u
okviru ESF programa suradnje s Univerzitetom u Osnabriicku (Ref. I-3 i II-2).

Nastavljen je rad na proratunu karakteristika mehanizama i spektara desorpcije koji se
primjenjuju u opisu stimulirane desorpcije neutralnih atoma iz fizisorpcijskih potencijala na
metalnim povriinama,

Postavljen je model i napravljen je proratun dugodose#ne indirektne interakcije izmedu
dva kemisorbirana atoma na povr3ini metalnog substrata &ija povr¥inska elektronska stanja
pokazuju djelomiZni kvazi-jednodimenzionalni karakter (Ref. II-3).

(ii) Eksperimentalna istraZivanja:

Eksperimentalni rad bio je usmjeren na istraivanje elektronskih svojstava Giste V(100)
povrdine i ultratankih filmova plemenitih metala naparenih na tu povrginu. Ustanovljena je
primjerena procedura &idéenja V(100) povrsine. Upotrebom kutno-razlutive ultraljubitaste
fotoemisijske spektroskopije (ARUPS) odredena je disperzija valentnih vrpci vanadija duz
nekih osi simetrije bulk i povriinske Brillouinove zone. Dobive disperzione relacije, a to su
prve objavljene do danas, lijepo se slaZu sa objavijenim teorijskim krivuljama.

Odredeni su natini rasta ultratankih slojeva srebra, zlata i bakra na V{100) povrdini u
Sirokom temperaturnom intervatu od 50 - 1000 K. Bakar i srebro formiraju jedan, odnosno
dva, stabilna sloja na kojima na vi$im temepraturama rastu nakupine metala (Stranski -
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Krastanov nadin rasta). Za razliku od srebra i bakra, zlatni ultratanki filmovi legiraju sa
podlogom 5to taj sistem &ini znatno sloZenijim od preostala dva.

Utjecaj kisika na ultratanke filmove srebra na V(100) povr3ini bio je takoder ispitan. Na-
deno je da kisik na V/Ag medusloju uzrokuje razaranje filmova srebra i skupljanje mater-
ijala u nakupine. Iznad 700 K kisik difundira u vanadij pri temu prisutno srebro uzrokuje
potpuni nestanak kisika iz podrutja medusloja koje je u dosegu Augerove elektronske spek-
troskopije (AES), rendgenske fotoemlsqske spektroskopqe (XPS) i ultraljubléaste fotoemisi-
jske spektroskopije (UPS).

Dio eksperimentalnog rada odvijao seu lstraiwanju struktura slitnim SiC ko;ese stvaraju
za vrijeme rasta slojeva silicija, te u lstraiwan]lma ultratankih slojeva rutenija i legura iridij/-
rutenij formiranih elektrokemijski. U svim navedenim sluéajevima, kombinacija elektrokemi-
jskog pristupa sa metodama povriinske fizike omogudéila je predlaganje modelnog meha-
nizma za svaki od studiranih sistema. U okviru bilaterarnog projekta sa University of War-
wick zapodeta su istraZivanja povrina i adsorbata metodom inverzne fotoemisijske spek-
troskopije. Ta istraZivanja daju informaciju o praznim stanjima elektronskog sistema koja
se ne moZe dobiti fotoemisijskom spektroskopijom.

Radovi objavljeni u znanstvenim &asopisima (I):

1. D. Lovrié¢ and B. Gumbhalter and K, Wandelt,
Surface plasnon satellites in the XPS core level spectra of physisorbed species: fiction
or reality?,
Surf. Sci. 307-309 (1994) 953.

2. B. Gumbhalter, K. Burke and D.C. Langreth,
Evolution operator and energy spectrum of a quasiclassical particle interacting with bosons:
Application to atom-surface scattering,
Surf. Rev. Lett, 1(1994) 133.

3. A. Bilié, B. Gumbhalter, W. Mix, A. Golichowski, 5. Tzanev and K.J, Snowdon,
Constructive interference effects in energy loss spectra of energetic noble gas ions and atoms
incident at glancing incidence fo metal surfaces,

Surf. Sci. 307-309 (1994) 165.

4. P.Pervan, T. Valla and M. Milun,
Valence Band Spectroscopy of V(100) Surface,
Solid State Commun. 89 (1994) 917,

5. T. Valla, P. Pervan and M. Milun,
Photoelectron Characterization of V(100) Surface,
Surface Sci. 307-309 (1994) 843.

6. T. Valla, P. Pervan and M. Milun,
Gold and Silver Ultra-Thin Films on V(100),
Surface Sci. 307-309 (1994) 576.

7. B.Pivac, K. Furié, T. Valla, M. Milun, A. Borghessi and A. Sassella,
Spectroscopic Studies of SiC-like Structure Formed on Polycrystalline Silicon Sheets
Dutring Growth,

J.Appl.Phys. 75 (1994) 3586.

8. T. Valla and M. Milun,
Properties of Silver Ultra Thin Films on V(100) Surface in a Wide Temperature Range,
Surface Sci. 315 (1994) 81.




38

9. A.B.Hayden, P.Pervan, D.P.Woodruff,
K-Resolved Inverese Photoemission Study of Half-Monolayer Structures of O, C and N on
Ni(100); a Fingerprint of Adsorbate-Induced Restructuring?
Surface Sci. 306 (1994) 99.

Radovi prihvaéeni za objavljivanje (II):

1. A. Bili¢ and B. Gumbhalter,
Treatment of multiphonon processes in inealstic atom-surface scattering,
Proc. of the 18-th Annual Meeting ADVANCES IN SURFACE AND INTERFACE PHYSICS
(Modena, 20-22 Dec. 1993), I, Vuoto, in press.

2. W. Mix, 5. Tzanev, A. Golichowski, K.J. Snowdon, A. Bili¢ and B. Gumhalter,
Energy dissipation of fast neutral argon and helivn atoms scattered at glancing incidence
from Al(111),

Surf. Sci. in press.

3. B. Gumbhalter and W. Brenig,
Indirect adsorbate-adsorbate interactions mediated by quasi-one-dimensional surface
electronic states,
Progress in Surf. Sci., in press.

. A.B.Hayden, P.Pervan, D.P.Woodruff,
Inverse Photoemission Stidy of the Cu(100)c(2x2)-Mn Phase,
JPhys.C, in print.

5. B. Perié, T. Valla, M. Milun and P. Pervan,
On the electronic structure of vanadinm: the angular resolved photoelectron spectroscopy of
V(100) surface,
Vacuum, in press.

[1°%

N

. T. Valla, P. Pervan and M, Milun,
Characterisation of the 1 and 2 ML silver films on the V(100) surface,
Vacuum, in press.

7. D. Marijan, D. Cukman, M. Vukovié and M. Milun,
Anodic stability of electrodeposited ruthenitm. Galvanostatic, thermogravimetric and
XPS studies,
J. Material Sci. in print.

8. D. Cukman, M. Vukovi¢ and M. Milun,
Enthaced oxygen evolution on rutheninm-iridium coating on fitanium in acid solution,
J. Electroanal. Chem., in print.

Obranjen magistarski rad;

1. T. Valla,
IstraZivanje interakcije i svojstava ultratankih slojeva srebra na V(100) povrsini,
(Sveutilidte u Zagrebu, 1994, mentor M. Milun).

Pozvano predavanje na medunarodnom znanstvenom skupu:

1. B. Gumbhalter,
Indirect interactions between adsorbates in contact with quasi-one-dimensional surface
electronic stafes,
17-th International Seminar on Surface Physics, Kudowa Zdroj, Poland, 6-11 June 1994,
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B. Gumbhaiter,

Theoretical aspects of line shapes and satellites in core level spectroscopies of adsorbates,
Adriatico Research Conference "Electronic and Geometric Structure of Solids and Sur-
faces", ICTP, Trieste, 12-15 July 1994.

P. Pervan,
Photoelectron spectroscopy of clean surfaces and ultvathin filins,
14th Slovenian Vacuum Symposium, PortoroZ, October 5-7, 1994.

Sa%eci na medunarodnim znanstvenim skupovima:

1.

10.

11.

A, Bili¢ and B, Gumbhalter,

Quantum versus quasiclassical description of multiphonon effects observed in the spectra of
He atoms scattered from surfaces,

Second European Conference on Gas-Surface Dynamics (Ambleside, UK, 5-9 Sep. 1994).

. W. Mix, S. Tzaney, K.J. Snowdon, A. Bili¢ and B. Gumhalter,

Energy dissipation of fast neutral argon and helitmscattered at glancing incidence from Al(111),
Second European Conference on Gas-Surface Dynamics (Ambleside, UK, 5-9 Sep. 1994).

. B. Gumhalter and W. Brenig,

Indirect interactions between adsorbates in contact with quasi-one-dimensional surface elec-
tronic chain states,
14-th European Conference on Surface Science ECOSS-14 (Leipzig, 19-23 Sept. 1994).

. A, Bili¢ and B, Gumbhalter,

Quantum recoil effects in multiphonon loss spectra of He atom scattering fromi surfaces,
14-th European Conference on Surface Science ECOSS-14 (Leipzig, 19-23 Sept. 1994).

. W. Mix, S. Tzanev, K.J. Snowdon, A. Bili¢ and B, Gumbhalter,

Energy dissipation of fast newtral argon and helium scattered at glancing incidence from Al(111),
14-th European Conference on Surface Science ECOS5-14 (Leipzig, 19-23 Sept. 1994).

. W. Mix, 5. Tzanev, K.J. Snowdon, A. Bili¢ and B. Gumhalter,

Energy dissipation of fast newtraf argon and heliumscattered at glancing incidence from Al(111),
European Research Conference "Particle-Solid Interactions” (San Sebastian/Donostia,
Spain, 1-6 Oct. 1994).

. T. Valla, P. Pervan and M. Milun,

Electron spectroscopy of noble metal ultra-thin filins ont V(100) surface,
4th European Vacuum Conference, Uppsala, Sweden, 11 - 17 June 1994,

. P.Pervan, T. Valla and M. Milun,

Valence band spectroscopy of V(100) surface,
4th European Vacuum Conference, Uppsala, Sweden, 11 - 17 June 1994,

. P Pervan, T. Valla and M. Milun,

Photoeniission study of oxygen on V(100) surface,
14-th European Conference on Surface Science ECOSS-14 (Leipzig, 19-23 Sept. 1994).

M. Milun, T. Valla and . Pervan,
Influence of sifver ultrathin films on oxygen chemisorbed on V(100} surface,
14-th European Conference on Surface Science ECOS5-14 (Leipzig, 19-23 Sept. 1994).

D. Cukman, M. Vukovié and M. Milun,

Enhanced oxygen evolution on ruthenivm-iridium coating on titanium in acid solution,
45th Meeting of the International society of electrochemistry, Porto, Portugal,
28.8.-2.9. 1994,
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12. D. Marijan, D. Cukman, M. Vukovié and M. Milun,
Auntodic stability of electrodeposited ruthenium. Galvanostatic and XPS studies,
45th Meeting of the International society of electrochemistry, Porto, Portugal,
28.8.-2.9. 1994,

Seminari koje su odrZali suradnici projekta:

1. B. Gumbhalter,
Indirect interactions between adsorbates in contact with guasi-one-dimensional surface
electronic stafes,
Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie, Universitit Bonn, 17 May 1994.

2. B. Gumbhalter,
Mudtiphonon effects in He atom scattering from surfaces,
Max-Planck-Institut fiir Seédmungsforschung, Gottingen, 20 May 1994,

3. B. Gumbhalter,
Multiphonon effects in He atom scattering from surfaces,
Universidad Autonoma de Madrid, 11 Oct. 1994,

4. B. Gumbhalter,
Multiphonon effects in He atom scattering from surfaces,
Laboratorio TASC, Trieste, 8 dec. 1994,

5. M. Milun,
Electron spectroscopy of noble wmetal wltrathin films on a V(100) surface,
Universitiat Bonn, 1994,

6. M. Milun,
Electron spectroscopy of noble metal ltrathin films on a V(100) surface,
Technische Universitit Graz, 1994,

Ostale aktivnosti vezane uz projekt:

1. B, Gumhalter,
Prisustvovanje sastanku Programme Commiittee Meeting of ECOSS-14,
(Frankfurt/M, 14 May 1994).

2. B. Gumbhalter,
Chairman of the Plenary session, ECOS55-14 (Leipzig 19-23 Sept. 1994).

3. M. Milun,
Chairman of the session "Surface Spectroscopy”,
14-th European Conference on Surface Science ECOSS-14 (Leipzig, 19-23 Sept. 1994).

4. M. Milun,
Prisustvovanje sastanku Izvrinog komiteta IUVSTA, Saltjobaden, Sweden,
17 - 21 June 1994,

5. M. Milun,
Tajnik Drudtva za vakuumsku tehniku Hrvatske (DVTH).

6. M., Milun i P. Pervan,
Suorganizacija 2. Sastanka vakuumista Hrvatske i Slovenije, Ljubljana 1994.

7. . Pervan,
Clan Organizacijskog odbora "Austrian, Croatian, Hungarian and Slovenian 6-th Joint
Vacuum Conference”, Bled 1995; Sastanak u Mariboru 1994,
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8. M. Milun,
Clan Programskog komiteta "Austrian, Croatian, Hungarian and Slovenian 6th Joint
Vacuum Conference”, Bled 1995; Sastanci u Mariboru 1994 i Ljubijani 1995.

Medunarodni projekti:

1. Bilateralna suradnja sa SR Njematkom (putem KFA Jiilich):
Projekt: Oberflichenphysik. '
Voditelji: Prof. K. Wandelt (Universitdt Bonn} i dr. B. Gumbhalter (IFS).

2. ESF Assisted Collaboration Project:
Energy and momentum Transfer processes betweeri fast ionized and neutral atosic and molec-
wlar beams and single crystal surfaces.
Voditelji: Prof, KJ. Snowdon (Universitat Osnabriick} i Dr. B. Gumhalter
(IFS, Zagreb).

3. ALIS (Academic Links and Interchange Scheme) Projekt:
Electronic stricture of magnetic metals, ultra-thin filins and surfaces financiran od strane
British Councila i Ministarstva za znanost i tehnologiju.
Voditelji: Prof. D.P. Woodruff (Warwick University) i dr.P. Pervan (IFS).
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2.10 TEORIJA KRITICNIH POJAVA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. Katarina Uzelac, visi znanstveni suradnik

SURADNICI: Dr. Ivo Batisti¢, vidi znan. suradnik
Dr. Eduard Tutig, vi§i znan. asistent
Ing. Zvonko Glumac, znan. asistent
Ing. KreSimir Saub, znan. asistent
Prof. Dr. Slaven Bari$i¢, red. profesor (PMF)

OPIS ISTRAZIVANIA:

IstraZivanja su se odvijala u okviru nekoliko tema.

Nastavljena je numeri¢ka studija faznih prijelaza unutar pora aerogela. Provedene su
Monte Carlo simulacije za 3D Pottsov model na realistitnom modelu strukture aerogela do-
bivenom cluster-cluster agregacijom. Scaling analiza energije meduplohe i specifitne topline
u funkciji od dimenzija sisterna za razlitite koncentracije aerogela pokazala je da za zadani
q postoji prag u koncentraciji ¢, na kojem fazni prijelaz prvog reda prelazi u fazni prijelaz
drugog reda.

Problem crossovera izmedu prijelaza prvog i drugog reda takoder je ispitivan i za 1D
dugodosezni (homogeni) Pottsov model putem Monte Carlo simulacija.

Primjenom matrice transfera proveden je egzaktni ratun za nule particione funkcije u
1D Pottsovom modelu s q stanja gdje q moZe poprimiti kontinuirane, necjelobrojne vrijed-
nosti. [zvedena je dualna relacija koja povezuje nule u ravnini kompleksnog polja s onimau
ravnini kompleksne temperature. Analiza poloZaja nula pokazuje sloZenije ponaganje nego
- ono u slutaju Isingovog modela, koje se ovdje moZe reproducirati samo za ¢ > 1.

U okviru slijedece teme razvijan je matematicki formalizam za opis dinamike gibanja
defekata unutar elektron-fononskih (Peierls-Hubbard) modela &vrste veze. Aproksimacija
srednjeg polja primjenjena na elektron-fononske sisteme u direktnom (realnom) prostoru
producira stanja sistema s defektima koji su prostorno lokalizirani. U nafem formalizmu
predlaZemo jednostavnu metodu pobolj$anja aproksimacije srednjeg polja (MFA) uziman-
jem u obzir pojavu tuneliranja izmedu raznih MFA stanja sistema. Metoda omoguéuje rel-
ativno jednostavnu procijenu efektivnih masa raznih vrsta defekata, procijenu vjerojatnosti
raspada jednog MFA stanja u neko drugo MFA stanje, razmatranje efekata neadijabati¢nosti
te proutavanje raznih dinamickih svojstava sistema na Sirokom spektru elektron-fononskih
modela tipa &vrste veze. U tijeku je dovravanje ¢lanka kao i raznovrsni rafuni kako bi se
metoda testirala i usporedila s drugim poznatim metodama.

Nastavijeno je proutavanje Holsteinovog modela polarona pomodu "ekzakine dijago-
nalizacije". Provedeni su numeritki ratuni na skupu od cca. 900000 stanja, i nadena je en-
ergija i efektivna masa polarona za Siroko podrugje vrijednosti elekron-fononskog medud-
jelovanja. Sli¢ne ratune namjeravamo provesti radi odredivanja frekvencijske ovisnosti vod-
ljivosti, kao i procjene temperaturnih efekata i ponaZanja.

Proucavan je, nadalje, utjecaj jakih odbojnih elektron-elektron medudjelovanja na svo-
jstva niskodimenzionalnih elektronskih sisterna, s naglaskom na modele CuQO, ravnina vi-
sokotemperaturnih supravodi¢a, Posebno smo se bavili tipovima pobuda u modelima s
dugodozeZnim kulonskim medudjelovanjem te utjecajem tog madudjelovanja na stabiliza-
ciju sistema, Pokazali smo da su dobivene fluktuacije naboja i rasprienje elektrona na njima
odgovorne za anomalno ponadanje elektronskog Ramanovog spektra u visokotemperatur-
nim supravodi¢ima. Anomalija se sastoji u pojavi platoa u spektru raspriene svjetlosti koji
se proteZe kroz energetsku skalu reda 1eV. Polarizaciona ovisnost dobivenog spektra tako-
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der se kvalitativno slaZe s eksperimentom. Sam elektronski spektar pokazuje duge repove
opaZene u eksperimnentu.

Objavljeni radovi:

1. Z.Glumac and K. Uzelac,
The partition function zeros in the one-dimensional g-state Potts model,
J. Phys. A: Math. Gen. 27 (1994) 7709-7717.

2. K. Uzelac, A. Hasmy, R. Jullien,
Numerical study of phase transitions in the pores of an aerogel,
Phys. Rev. Lett. 74 (1995) 422-425.

3. H. Niksié, E. Tuti§, 5. Bari3i¢,
The effect of large U4 on the Raman spectrum in the copper-oxide superconductors,
Physica C 241 (1995) 247-256

Radovi prihvaéeni za tisak:

1. J. Mustre de Leon, I. Batisti¢, A.R. Bishop, S.D. Conradson, and 5. A. Trugman,
Reply to Conuent on “Polaron Origin for Anharmonicity of the Axial Oxygen in YBa;CuzOr”,
Phys. Rev. Lett.

Radovi u pripremi za tisak:

1. L. Batisti¢, A.R. Bishop,
Modeling of the localized defects dynamics in MFA and RPA .

2. A. Saxena, [. Batisti¢, M. Alouani, and A.R. Bishop,
Electron spin resonance (ESR) spectra of nonlinear excitations in MX chain solids.

Radovi u zbornicima konferencija:

1. A, Smontara, Z. Bihar, K, Biljakovi¢, E. Tutis, D. Soktevié, S.N. Artemenko,
Heat transport in charge-density wave systems,
str. 543-563 u “Thermal conductivity 22", Technomic Publishing Co., 1994,

2. E. Tuti$, S. Bari8i¢,
Charge Fluctuations in tie copper-oxide planes and the electron-phonono couplings,
Physica C 235-240 (1994) 2181-2182.

3. H.Nik&ié, E. Tutig, S. Bari&i¢, Raman Spectrum and Charge Fluctuations in the copper-oxide
superconductors,
Physica C 235-240 (1994) 2179-2180.

4. K. Uzelac, A. Hasmy, R. Jullien,
A numerical study of phase transitions inside the pores of aerogels,
Journal of non Crystalline Solids, Proceedings of the fourth International Symposium
on Aerogels (ISA4) Berkeley, september 94.
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Medunarodni znanstveni skupovi i1 predavanja:

1. E. Tutis:
Electronic Spectrum nad charge fluctuation in the CuOy planes,
kratko saopcenje na Miniworkshop on Strong Correlations and Quantum Critical
Phtenomena (ICTP, Tieste), 11-22.7.1994,

2. E. Tuti&:
Charge fluctuations in the C'wOy planes of high temperature superconductors,
seminar odrZan na Institutu Jozef Stefan, Ljubljana, 24.11.1994.

3. K. Uzelac:
Transition de phase dans les pores d"un aérogel: une approche numérigue,
predavanje odrZano 1.12.1994. na Laboratiore des sciences des matériaux vitreuxa,
Université Montpellier I, Montpellier, Francuska.

Domadéi znanstveni skupovi:

1. L. Batisti¢, Z. Glumac, E. Tuti§, K. Uzelac,
Teorija jako kriticnih pojava i jako koreliranih sistema,
knjiga saZetaka, prvi znanstveni sastanak Hrvatskog fizikalnog drustva, Zagreb, 28.30.
rujna 1994,

2. E. Tuiis:
Teorija visokotemperaturnih supravodica,
predavanje na sastanku HFD 29.9.1994.

Doktorske disertacije:

1. Eduard Tuti,
Utjecaj jakog Coulombovog medudjelovanja na elektrone i fornone u visokotemperaturnim
supravodicima,
SveudiliSte u Zagrebu, Zagreb, 1994., disertacija.

Medunarodni projekti:

1. EEC Projekt No. CI1*0568-C(EDB)
Single crystal studies of high temperature superconditctors,
glavni istraZivat: prof. S. Bari$i¢, koordinator: dr. 1. Batistié.

2. bilateralna suradnja s Francuskom
Kriticne pojave i fazni prifelazi u kvantnim sistemima,
koord. K. Uzelac (IFS) - R Jullien (Univ. Montp., Fr).
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OSTALE AKTIVNOSTI INSTITUTA

3.1 SEMINARI

VODITELJI SEMINARA: dr. B. Hamzié¢ i dr. 1. Batisti¢ (do 1.11.1994.)

19. sijetnja:

13. sijeénja:

3. veljate:

17. veljate:

23. veljace:

2. oZujka:

10, oZujka:

31. oZujka:

6. travnja:

dr. D. VeZa i dr. E, Tuti {od 1.11.1994.)

dr. D. Mihailovit
Institut JoZef Stefan, Ljubljana, Slovenija 5
POLARONI U VISOKOTEMPERATURNIM SUPERVODICIMA

dr. J. Souletie
CRTBT/CNRS, Grenoble, France

HIERARCHICAL SCALING: AN APPROACH TO SLOW DYNAMICS IN

GLASSES, SPIN GLASSES AND OTHER CORRELATED SYSTEMS

dr. 5. MiloSevic

Institut za fiziku Sveudilidta, Zagreb

LASERSKA SPEKTROSKOPHA MJESAVINA METALA U PARIT
PLAZMI

mr, V. Tuti3
DrZavni hidrometeorologki zavod, Zagreb
KAKO NASTAJE PROGNOZA VREMENA

dr. M. Apostol

Institute of Atomic Physics, Bucharest, Rumunijska
FIELD-INDUCED SPIN-DENSITY WAVE IN A WEAK-COUPLING
LAYERED STRUCTURE

dr. D. Kirin

Institut Ruder Boskovié, Zagreb

DINAMIKA RESETKE POLUKRUTIH MOLEKULA

dr, A, Levstik

Institut “JoZef Stefan”, Sveudilidte u Ljubljani, Slovenija
DIELEKTRICNA SPEKTROSKOPIJA DEUTERONSKIH SPINSKIH
STAKALA

dr. J.R, Cooper
Institut za fiziku SveudiliSta, Zagreb

RECENT RESULTS ABOUT THE EFFECT OF OXYGEN DEFICIENCY AND Zn

DOPING ON YBCO

prof. Zvjezdana Roller-Lutz
Universitit Bielefeld, Fakultit fiir Physik, Bielefeld, Germany

45
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21. travnja:

15. lipnja:

14. srpnja:

30 rujna:

13, listopada:

14. studenog;

15. studenog:

SUDARI IONA SA ATOMIMA ULASEROM PRIREDENOM
{n,1,m) KVANTNOM STANJU

dr. Goranka Bilalbegovié
FAZNA SEPARACIJA 1 OBLICI KRISTALA

prof, K, Maki

University of Southern California, USA

d-WAVE SUPERCONDUCTOR AS A MODEL OF
HIGH T SUPERCONDUCTOR

dr, A, Winkler
Institut fiir Festkorperphysik Technical University, Graz, Austria
GAS-SURFACE INTERACTION

dr. Laszlo Forrd

Ecole Polytechnique, Lausanne, Svicarska

MONOMERI, DIMERI, POLIMERI U FULLERIDIMA: FIZIKA A,Cgo
SPOJEVA (A=K, Rb,Cs )

dr. Branko Pivac
Institut Ruder Bo3kovi¢, Zagreb
MIKROELEKTRONIKA: ZNANOST [ TEHNOLOGIJA

prof. D. Phil Woodruff

Warwick University, England

PHOTOELECTRON DIFFRACTION FOR QUANTITATIVE DETERMINATION
OF ADSORPTION STRUCTURES ON SURFACES

prof. P. Preloviek

Institut Jozef Stefan, Ljubljana, Slovenija
DINAMIKA SPINSKIH I NABOJNIH POBUDENJA
U KORELIRANIM SISTEMIMA
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3.2 BIBLIOTEKA

BIBLIOTEKAR: Marica Futkar Marasovi¢, prof., dipl.bibliotekar

STRUCNI SURADNIK: mrJadranko Gladi¢, znanstveni asistent

Biblioteka radi od 8.30 do 17 sati. Biblioteka posuduje knjige na ograniteni rok od 6
mijeseci za korisnike Instituta, izvan Instituta samo uz medubibliotetnu pozajmicu i to na
ogranifen rok od mjesec dana, Uvezane fasopise posuduje za korisnike Instituta na rok
od mjesec dana, neuvezane fasopise na tjedan dana. Korisnicima izvan Instituta posuduje
uvezane ¢asopise na tjedan dana, neuvezane samo za koridtenje u biblioteci i za izradu kopija.

Korisnicima biblioteke, kao i za potrebe medubibliotefne suradnje, na raspolaganju je
aparat za fotokopiranije.

FOND BIBLIOTEKE:

. knjige 4263

. periodika 122 naslova
. diplomske radnje 109

. magistarske radnje 109
. disertacije 81

. katalozi periodike 24

SN o G R e

U toku 1994, godine nabavljeno je 254 knjiga. Na dar je primljeno 254 knjige.

STATISTIKA 1ZDANIH INFORMACIJA I POSUDBA BIBLIOTECNE
GRADE:

1. Posudeni €asopisi i knjige za izradu kopija: 1236
2. Posudene knjige: 80

3. Citaonica - izdani &asopisi: 1002

4. Medubibliotetna posudba

(a) zahtjevi putem poste
i. primijenih zahtjeva: 35
ii. upudenih zahtjeva 22
(b) zahtjevi putem telefona ili osobno

i. primijenih zahtjeva: 52
ii. upucenih zahtjeva: 81

KORISNICI:

¢ Znanstveno-istraZzivacko osoblje: 43
+ Znanstveno-nastavno osoblje: 20

o Studenti: 420

» Ostali; 30

+ Ukupno: 519.
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3.3 I1ZVJESCE O NAPREDOVANJU SURADNIKA

Magistarski rad izraduju:
A. Aniti¢
Z. Bihar
A. Biti¢
S. Dolanski Babi¢
Z. Miokovié

Doktorsku disertaciju izraduju:
N. Biskup
D. Dirobac
mr. J. Gladié
Z. Glumac
B. Horvatié
mr. Z. Marohnié
K. Saub

Magistrirali:
mr. 1. Aviani
mr. L. Kos

mr. H. Skenderovié
mr. T, Valla

Doktorirali:
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3.4 UCESTVOVANIJE U DODIPLOMSKOJ I
POSTDIPLOMSKOJ NASTAVI

Dodiplomska nastava:

¢ G, Pichler,
Eksperimentalne metode atomske fizike: 2-+1,2+0
PME, IV. god. inZ. fiz.

¢ E. Tutig,
Ireverzibilni procesi; 2+1, 2+1
PME III. god. inZ. fiz.

» V. Vujnovid,
Astronomija i astrofizika: 0+0, 2-+1
Fakultet prirodoslovno-matemati¢kih znanosti i odgojnih podruéja, Split
Pedagoski fak. Osijek, III. god. prof. mat. fiz.

¢ V. Vujnovié,
Spektroskopija ioniziranih plinova: 2+1, 0+0
PME 1V, god. inZ. fiz,

Postdiplomska nastava:

+ 1 Batisti¢,
Teorija faznih prijelaza: 0+12
PD studij fizike, smjer Fizike &vrstog stanja

¢ Z.Glumac,
Teorija faznih prijelaza: 0+12
PD studij fizike, smjer Fizike Evrstog stanja

¢ B. Gumbhalter,
Neadijabatski i lokalizirani procesi na povrS§inama:, 25+12
PD studij fizike, smjer Fizike &vrstog stanja

+ G. Pichler,
Osnove atomske fizike: 25+12
PD studij fizike, smjer Atomske i molekulamne fizike,

+ G. Pichler,
Fizika lasera: 12+12
PD ETF Zagreb

e V. Zlatié,
Teorija mnoStva estica; 25+12
PD studij fizike, smjer Fizike &vrstog stanja
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3.5 KONFERENCIJE, SPECIJALIZACIJE I
STUDIJSKI BORAVCI

AZINOVIC D.
- Seminar, Njemacka 08.06. — 10.06.19%4.

- EGAS, Spanjolska 11.07. - 16.07.1994.

BATISTIC L.
- Studijski boravak, SAD 17.10. - 06.12.1994.

BILJAKOVIC K.
- Radni posjet, Slovenija 11.02.19%4.

- Studijski boravak, Francuska 20.04. — 20.05.1994.
- SluZbeni put, Austrija 27.06. — 28.06.1994,

- Studijski boravak, Francuska 03.07. - 06.08.1994.
- Konferencija, Koreja 24.07. — 29.07.19%4.

- Studijski boravak, Francuska 26.10. - 24.12.1994.

BISKUP N.
- Studijski boravak, Francuska 09.06. — 02.07.19%4.

COOPER].
- Studijski boravak, Engleska (1,01, - 31,12.1994.

DEMOLI N.
- Radni posjet, VaraZdin 20.05. - 21.05.19%4.

- Konferencija, SAD 20.07. - 02.08.1994.
- Studijski boravak, Njemacka 15.03. - 15.05.1994.
- Studijski boravak, Njemacka 01.10. — 31.12.1994.

GUMHALTER B.
- Studijski boravak, Njemac¢ka 13.05. - 20.05.1994.

- Konferencija, Poljska 06.06. - 12.06.1994,

- Konferencija, Italija 07.07. — 29.07.1994.

- Konferencija, Engleska, 04.09. — 09.09.1994,

- Konferencija, Njemacka 19.09. - 24.09.19%4.

- Konferencija, Spanjolska 30.09. - 14.10.1994.

- Stud. boravak i seminar, Italija 06.12. —13.12.1994.

HORVATIC V.,
- Studijski boravak, Njematka 28.06.93. - 15.03.95.




KNEZOVICS. :
- Studijski boravak, Njemacka 31.08. — 01.12.199%4.

LOVRIC D,
- Specijalizacija, Svedska 01.11.93. - 31.12.94.

MILAT O.
- Radni posjet, Slovenija 26.05.1994.

- Konferencija i kongr. , Franc. i Belg. 04.07. —24.07.1994,
- Radni posjet, Slovenija 29.09. - 30.09.1994
- Radni posjet, Slovenija 06.10. — 07.10.1994.

MILOSEVIC S.
- Studijski boravak, Danska 01.05.94. — 31.04.95.

MILUN M.
- Konferencija, Svedska 12.06. - 21.06.1994.

- Konferencija, Njemacka 19.09. — 24.09.1994.
- Radni posjet, Stovenija 22.10.1994,

- Seminar, Austrija 21.11.1994.

- SluZbeni put, Njematka 18,12, - 21.12,1994.

MOVREM.
- Studijski boravak, Njematka 01.02. - 31.03.1994,

PERVAN I
- Radni posjet, Slovenija 26.05.1994.

- Radni posjet, Slovenija 14.06.1994.

- Studijski boravak, Engleska 23.08. ~11.09.1994.
- Konferencija, Njemacka 19.09. - 24.09.1994.

- Konferencija, Slovenija 04.10. — 08.10.1994.

- Radni posjet, Slovenija 22.10.1994.

- SluZbeni put, Njematka 18.12. - 21.12.1994.

PICHLER G.
- Radni posjet, Austrija 27.05. - 02.06.1994,

- Studijski boravak, Njematka 01.02. — 31.03.1994.
- Konferencija, Kanada 09.06. - 18.16.1994,

- Studijski boravak, Njemacka 08.07. - 22.07.1994.
- Radni posjet, Njemacka 19.09. - 20.09.1994.

- Studijski boravak, Austrija 14.11. - 13.12.19%4.

- Radni posjet, Austrija 16.12.1994.
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PRESTER M. X .
- Konferencija, Austrija 24.01. - 28.01.19%4.

- Konferencija, Italija, Francuska 13.06. - 19.07.1994.

SKENDEROVIC H.
- Studijski boravak, Austrija 01.03. - 01.04.19%4,

SMONTARA A,
- Studijski boravak, Francuska 14.02. - 12.03.19%4.

- Radni posjet, VaraZdin 20.05. — 21.05.1994.
- SluZbeni put, Kina 10.07. - 20.07.1994.

TOMICS,
- Studijski boravak, Francuska 24.04. - 11.05.199%4.

- Radni posjet, VaraZzdin 20.05. - 21.05.1994.
- Konferencija, Japan 30.07. - 09.08.1994,
- Studijski boravak, Francuska 28.11. — 19.12.1994,

TUTISE.

- Konferencija, Francuska 04.07. - 10.07.1994.
UZELACK.

- Studijski boravak, Francuska 21.11. - 06.12.1994,
VADLA. C.

- Studijski boravak, Njematka 13.02. - 13.03.1994.

- Studijski boravak, Njematka 01.11. - 30.11.1994.
VEZA D,

- Studijski boravak, SAD 14.11. - 22.11.1994.
VUINOVIC V.

- Studijski boravak, Austrija 20.01. - 21.01.1994.

- Radni posjet, Zadar 21.02. - 22,02.1994,

- Radni posjet, Austrija 08.03. — 09.03.19%4.

- Radni posjet, Split 21.04. — 22.04.19%4.

- Radni posjet, Austrija 18.05. - 20.05.1994,

- Radni posjet, Austrija 24.06.19%4.

- Radni posjet, Rijeka 30.06.1994.

- Radni posjet, Split 18.07. —20.07.1994.

- Radni posjet, Austrija 05.09. —06.09.19%4.

- Radni posjet, Austrija 13.10.1994,

- Radni posjet, Austrija 12.12. - 13.12.1994.
VUKICEVIC D,

- Studijski boravak, Njemacka 01.07.1993. - 01.07.1994.

- Studijski boravak, Francuska
ZLATICV,

- Radni posiet, Htalija 07.07. — 22.07.1994.
- Studijski boravak, Njemacka, Engleska 05.09. — 24.09.1994.
- Studijski boravak, Italija 10.10. - 14.10.1994.




