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2. IZVJESTAJI O RADU NA PROGRAMU
TRAJNE ISTRAZIVACKE DJELATNOSTI

"Fizika kondenzirane materije, plinova i plazme"
(003501)

Fundamentalna znanstvena istrazivanja organizirana su po znanstveno-
istrazivaCkim skupinama (temama) financiranim od Ministarstva znanosti i
tehnologije RH:

1. Atomski sudari niske energije u plinovima i plazmi (00350101)
Glavni istraZivad: dr.sc. Cedomil Vadla, znanstveni suradnik

2. Laserske vodenje i dijagnostika procesa u parama i plazmi (00350102)
Glavnt istrazivad: dr.sc. Goran Pichler, znanstveni savjetnik

3. Novi molekularni vodi¢i (00350103)
Glavni istraZivac: dr.sc. Silvia Tomi¢, vi§i znanstveni suradnik

4, Metalna stakla i visokotemperaturni supravodici (00350104)
Glavni istraziva¢: dr.sc. Jagoda Lukatela, znanstveni suradnik

3. Elektronska svojstva lokalno koreliranih sistema (00350105)
Glavni istraziva¢: dr.sc. Veljko Zlati¢, znanstveni savjetnik

6. Strukturne modulacije u novim sinteti¢kim materijalima (00350106)
Glavni istrazival: dr.sc. Zlatko Vudié, znanstveni suradnik

7. Kompleksni modulirani sistemi: osnovna stanja i pobudenga (00350107)
Glavni istraziva¢: dr.sc. Katica Biljakovi¢, vi$i znanstveni suradnik

8. Fizika povr§ina i adsorbiranih slojeva (00350108}
Glavni istraziva¢: dr.sc. Branko Gumbalter, znanstveni savjetnik

9, Teorija kriti¢nih pojava i niskodimenzionalnih sistema (00350109)
Glavni istrazivad: dr.sc. Katarina Uzelac, vi§i znanstveni suradnik




2.1.  ATOMSKI SUDARI NISKE ENERGIJE U PLINOVIMA 1

PLAZMI
GLAVNI ISTRAZIVAC: dr.sc. Cedomil Vadla, znanstveni suradnik
SURADNICT: dr.sc. Mladen Movre, visi znanstveni suradnik
dr.sc. Robert Beuc, znanstveni suradnik
dr.sc. Viasta Horvatic¢, asistent
OPIS ISTRAZIVANJA:

SaZeti opis istrazivanja koja su rezultirala objavijenim radovima navedenim pod
totkama {1} i [2] te radom u tisku [5] izloZen je u godiSnjem izvjetaju za 1996,
godinu.

Istrazivanja koja su izvodena tijekom 1997. godine odnose se na radove koji su u
tisku ([3]1 [4]) te radove koji su u pripremi.

IstraZivan je prijenos energije pobude u sudarima dvaju pobudemh atoma (energy
pooling - EP). U sustavy Ba + Ba' odreden je koeficijent prijenosne rate, odnosno
udarni presjek, za proces u kOJem sudari dvaju barijevih atoma pobudenih u
metastabilno tripletno stanje *Dy rezultiraju naseljavanjem barijevog rezonantnog
singletnog 'P nivoa. Mjerenja su napravljena koriste¢i metode laserske fluor escencije
i apsorpcije. Barijevi metastabilni atomi producirani su optiCkim pumpanjem na
frekvenciji barijeve interkombinacijske linije (prijelaz iz osnovnog stanja u tripletno
3P stanje). Radijativnom i sudarnom relaksacijom tripletnog *P stanja intenzivno se
populiraju metastabilna tripletna *D; stanja. Tim nafinom, u tipiénim uvjetima
prebacuje se preko 90% atoma barija iz osnovnog u tripletno *Dy stanje, pri Semu se
zbog osiromadenja napudenosti osnovnog stanja ujedno eliminiraju  problemi
frappinga rezonantnog zradenja, Ovi problemi u prethodnim istraZivanjima inili su
glavnu prepreku za dobivanje podataka o udarnom presjeku za dotiéni proces, tako da
se nedavno objavljeni rezultati o EP procesima u sudarima barijevih pobudenih atoma
odnose samo na procese naseljavanja Ba stanja energijski vi§ih od rezonantnog.
Rezultati na§ih mjerenja predstavljaju prve podatke o udarnom presjeku za navedeni
kvazirezonantni EP proces pri sudarima dvaju tripletnih Ba metastabilnih atoma {3].

U sustavu Cs* + Cs  mjeren je koeficijent prijenosne rate k za proces Cs (6P) +
Cs'(6P) -> Cs(6S) + Cs (6D), u ovisnosti o omjeru gustoda naseljenosti stanja fine
strukture Cs(6P) nivoa. Mjerenja su napravljena metodom laserske fluorescencije.
Koristeci skup izmjerenih podataka za &, odredeni su koeficijenti prijenosnih rata pri
pOJedmlm Cs (61{;) +Cs (6PJ) sudarima. Za procese Cs'(P1) + Cs (Pm) Cs (le) +
Cs (P3/2 i Cs (Pm) + Cs (Pm) dobwene su vrijednosti &1 = 2x10? cm® s, &y =
3.1x10% em® s i ks <3 %107 em® s, pri temperaturi 7= 600 K. Vrijednost za ki
procjena za k3 konzistentne su sa vugednostima prethodno objavljenim od drugih
autora. Koeficijent prijenosne rate & prvi put je odreden ovim istrazivanjima [4].

Takoder su mjereni udarni presjeci za prijenos energije pobudenja medu najnizim
stanjima cezija u Cistim cezijevim parama. Atomi Cs opticki su pobudivani u 5D,
stanja kvadrupolno dozvoljenim 6512 —> 5D; prijelazom. Rezonantna stanja
naseljavana su radijativaim i sudarnim 5D; — 6P; prijelazima. Relativna naseljenost
pobudenih stanja mjerena je u ovisnosti o gusto¢i Cs atoma u osnovnom stanju.




Dobiveni su udarni presjeci za medumultipletno mijeSanje i quenching Cs 5D; i
6P stanja zbog sudara s atomima Cs u osnovnom stanju te udarni presjek za
quenching rezonantnog Cs 6F; stanja zbog sudara s molekulama cezija. Koristeéi
teorijske potencijalne krivulje za Cs; provedena je teorijska analiza prijenosa energije
pobude u cezijevim parama koja uz osnovno 65 + 65 ukljuduje i 6P; + 65 te 5D; +65
stanja sudarnog sustava Cs' + Cs. Procijenjeni udarni presjek (o = 3x10™¢ ¢m?) za
quenching 6P stanja atomima Cs u osnoviom stanju dobro se slae s izmjerenim
udarnim presjekom (c = 2.1x10™'¢ ¢m?). Dominantan doprinos udarnom presjeku daje
spin-orbit mijesanje a *Z," i & I1, stanja u okolini njihova sjecifta (R = 6 ap). Na
temperaturama od nekoliko stotina K dominantni mehanizam prijenosa energije
pobude medu stanjima fine strukture prvog pobudenog nivoa cezija (6P) je spin-orbit
mijefanje 0," komponenata 4 'Y, i 4 *IT, stanja u okolini njihova sjecista u blizini
minimuma 4 'E,"  potencijala. Temperaturna  ovisnost udarnog  presjeka
o(6P32>6P112) je slaba (~ 77*°) pa su, koristeéi teorijski udarni presjek za 7= 300 K
i princip detaljne ravnoteZe, izradunati udarni presjeci 6(6P3,—6Py;,) = 22x107¢ cm?
i 6(6P1—6P3) = 11x107 cm? za eksperimentalnu temperaturu 7= 585 K. Siaganje
s mjerenim presjecima (c(6P32—>6P ) = 28x107% em? i o(6P 1,6 3p) = 14x107¢
cm®) je dobro. Jednostavan model prijenosa energije pobude s 5D na 6P, uz
zanemarivanje spin-orbit medudjelovanja daje udarni presjek viSestruko manji od
izmjerenog, §to upuduje na vaZnost spin-orbit medudjelovanja i zahtijeva
kompleksniji pristup problemu. Problem mije3anja stanja fine strukture 5D stanja jos
je sloZeniji zbog velikog broja potencijalnih krivulia i njihovih izbjegnutih
presijecanja. Gruba procjena gornje granice udarnog presjeka nije nekonzistentna s
izmjerenom vrijednodéu o(5Dsp—5Dsp) = 45x107 om?,

U okviru istraZivanja prijenosa energije pobude izmedu stanja fine strukture prvih
rezonantnih linija alkalija, kojeg uzrokuju sudari s istovrsnim alkalijskim atomima, u
tijeku su mjerenja na sustavu Rb™ + Rb, za koji su dobiveni preliminarni
eksperimentalni rezultati o udarnim presjecima za procese Rb'(5P;) + Rb(5S) <>
Rb'(5P31) + Rb(5).

Analizom elektronskih spektara za procese asocijativne ionizacije u sudarima
metastabilnih, po kvantnim stanjima selektiranih atoma plemenitog plina (Rg = Ar’,
Kr' i Xe") sa H i D atomima u osnoviiom stanju, u kombinaciji s kvantnomehanidkim
modelnim raunima temeljenim na modelnim potencijalima i lokalnoj aproksimaciji
autoionizacijske Sirine, dobivene su izravne informacije o naseljenosti vibracijskih
stanja RgH' i RgD" iona te uvid u dinamiku procesa [6].

Radovi objavljeni u ¢asopisima:

1. V. Horvatic, M. Movre and C. Vadla, Cross sections for the Na(4D) = Na(4F)
excitation energy transfer induced by collisions with He, Ar and Na aioms, J. Phys,
B 30 (1997) 4943-4954

2. M. Movre, W. Meyer, Theoretical Investigation of the Autoionization Process in
Molecular Collision Complexes: Computational Methods and Aplications to
He'(2’S) + H(1'S), J. Chem. Phys. 106 (1997) 7139-7161
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Radovi u tisku:

3. C. Vadla, K. Niemax and V. Horvatic, Energy pooling o Ihe Ba 6s6p 'P,° level
arising from collisions between pairs of metasiable Ba 6s5d *D; atoms, Eur. Phys.
J. D 1(1998) 139-147

4. C. Vadla Energy pooling in caesium vapour: Cs'(6Py) + Cs'(6P;) — Cs(6S) +
Cs" (6D), Eur. Phys. . D 1 (1998)

5.D. Veza, R. Beuc, S. Milosevic and G. Pichler, Cusp satellite bands in the spectrum
of Csz molecule, Bur, Phys. J. D 1 (1998)

Sazetak u zborniku:

6. T. Roth, M. Movre, M.-W. Ruf und H. Hotop, Assoziative lonization in Stofen
zustandsselektierter metastabiler Ar’, Kr* und Xe'- Atome mit Wasserstoff- und
Deuteriumatomen, Frithjahrstagung, Mamz, 03-006, 03. 1997.

Doktorska disertacija:

7. Viasta Horvati¢, Unutaratomski i meduatomski prijenos elekironske energife
pobude u mjeSavinama alkalijskih para, Sveudiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-
matematicki fakultet, Zagreb, 1997., 116.str. (voditelj: dr.sc. Cedomil Vadla).

Medunaroedni projekti:

1. CRO-001-96 Schwermetallanalytik durch Diodenlaser-Wellenlingen-modulations-
spekirometrie in modulierten Niederdruckplasmen, BMBF-Deutsche Forschungs-
gemeinschaft flir Luft-und Raumfahrt i Ministarstvo znanosti i tehnologije RH
(Institut fur Physik, Universitit Hohenheim, Stuttgart i Institut za fiziku,
Zagreb),voditelji: Prof. Dr. Kay Niemax i dr.sc. Cedomil Vadla
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2.2.  LASERSKO VODENJE I DIJAGNOSTIKA PROCESA U
PARAMA I PLAZMI

GLAVNI ISTRAZIVAC:  dr.sc. Goran Pichler , znanstveni savjetnik

SURADNICI: dr.sc. Vladis Vujnovié, znanstveni savjetnik (do 30.09.1997.)
dr.sc. Slobodan Miloevié, vi§i znanstveni suradnik
dr.sc. Damir VeZa, znanstveni suradnik
dr.sc. Nazif Demoli, visi asistent
dr.sc. Davorka Azinovié, visi asistent
mr.sc. Hrvoje Skenderovi¢, znanstveni novak
mr.sc. Stipe Knezovié, asistent (do 31.07.1997.)

OPIS ISTRAZIVANJA:

Za laserom vodene elektriéne izboje od presudne je vaZnosti u kojoj mjeri moZe
laserska pobuda pospjesiti ionizaciju atoma ili molekula. Od posebnog su interesa
sudarni procesi prijenosa energije pobudenja u kojima sudjeluju dva pobudena atoma
(energy-pooling). U suradnji s grupom iz Pise, eksperimentaino je detaljno prouden
sudarni proces energy-poolinga s cezijevim atomima pobudenim u 6p stanje,
Cs(6p)+Cs(6p) —> Cs(7p)+Cs(6s) [1]. Izraden je model naseljenosti laserom
pobudenih stanja atoma cezija u prisustvu opti€kog pumpanja i zarobljavanja
rezonantnog zralenja. Poznavanje naseljenosti pobudenih stanja kljuéno je za
odredivanje udarnog presjeka. U suradnji s grupom iz Copengahena po prvi puta je
pokazano na primjeru heteronuklearnog K(5d,7s)+Na(3s) > K(4p)+Na(3p) procesa,
da odredivanje udarnog presjeka obrnutog procesa (reverse enegy pooling) pruza niz
pogodnosti (ne zahtjeva komplicirano odredivanje naseljenosti pobudenih stanja) i za
endotermne energy-pooling procese, adgovarajuéi obrnuti proces daje za red velidine
vece udarne presjeke [2]. U Zagrebu je zapoleto paralelno istraZivanje energy-pooling
i reverse energy-pooling procesa u litijevim parama Li(2p)+Li(2p) — Li(3d)+Li(2s),
za koje jo§ ne postoje podaci o udarnim presjecima u literaturi [37]. Litijeve pare,
stvorene u posebnoj toplovodnoj peéi, pobuduju se u 3d ili 2p atomska stanja pulsnim
laserom i vremenska analiza odgovarajuéih fluorescentnih signala omoguéava
odredivanje efektivnih vremena Zivota i time u ovisnosti o gustoéi atoma, udarnih
presjeka [32].

U suradnji s grupom u Copenhagenu proudavan je niz znadajnih sudarnih procesa
na primjeru atoma barija [3], gdje je opaZen i efekt konusne emisije vezan uz pobudu
u plavom krilu rezonantne linije barija kod 553.5 nm. Pokazana je povezanost efekta
konusne emisije sa naseljavanjem metastabilnih stanja barija, koja leZe ni¥e od
rezonantno pobudenog energetskog nivoa [4]. Za odredene nisko leZeée energetske
nivoe izraCunati su udarni presjeci za depopulaciju uslijed barij-barij sudara. Svi ovi
efekti imat ée utjecaj na razvoj odgovarajucih izvora svjetlosti s elementom barijem
kao radnim fluidom,

Laserom proizvedena plazma pomoéu fokusiranog obasjavanja ultraljubidastim
XeCl laserom valne duljine od 308 nm razli¢itih meta [28] posiuZila je da se izvrie
spektroskopska ispitivanja kompozicije i stanja na taj nadin proizvedenog ioniziranog
plina. Na primjeru Li+Zn mete pokufano je dobiti istovremeno prisustvo oba
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elementa u plazmi. Vremenska i prostorna analiza je pokazala je da su litijevi i
zinkovi pobudeni atomi prostorno i vremenski odijeljeni [24].

U suradnji s grupom u Grazu, nastavljena su dugogodidnja istraZivanja
intermetali¢nih ekscimera, sada na sistemu cezij-Ziva. U paralelnim eksperimentima, s
kontinuiranim argonskim ionskim laserom (u Grazu) i pulsnim laserskim sistemom (u
Zagrebu) po prvi puta su opaZene i identificirane nove zelene difuzne vrpee [31,33].

Objavljeno je niz radova iz podrudja fotokemijske reakcije pobudenog atoma
natrija {u razliCitim elektronskim stanjima) s molekulom vodika. Primjenom
nelinearne laserske spektroskopije moglo se pratiti vremensko odvijanje naseljenosti
produkata fotokemijskih i fotofizi¢kih sudarnih procesa u smjesi atoma i
dvoatomskog plina [6]. Proudavan je takoder fenomen difuzije NaH produkata, kao i
mogucnost nastajanja grozdova NaH molekula [7].

U suradnji s jednom francuskom grupom opisan je problem stabilnih i nestabilnih
stanja u molekulama kalija i rubidija na vrlo velikim meduatomskim razmacima, Ta
stanja ¢e posluZiti kao Frank-Condonov prozor za pobudu u jo§ visa kvantna stanja
dimera kalija i rubidija na velikim meduatomskim razmacima. Taj rad se izvanredno
nadopunjuje s nadim istraZivanjima satelita u dalekim plavim krilima rezonantnih
spektralnih linija tezih alkalijskih atoma [8].

U okviru suradnje sa stomatolozima objavljeno je nekoliko radova koji opisuju
stvrdnjavanje kompozitnih i hibridnih  kompozitnih zubarskih materijala pod
utjecajem pulsnog lasera valne duljiine od 470 nm, $to ée imati veliku primjenu,
posebno kada se uskoro pojave na trZi§tu plavi poluvoditki laseri. Definitivno je
pokazano da pulsni plavi laseri daju znatno veée konverzije monomera u polimere, a
da se pri tome smanjuje skupljanje materijala [9).

U suradnji s austrijskim fizi¢arima izmjerene su temperature NO molekula DFWM
metodom gdje se koristi faser u dalekom ultraljubiastom podrugju. NO molekule su
bile prisutne u tragovima u posebnim kivetama ifi su se stvarale u posebnim
visokotemperaturnim plamenicima. Ovo istraZivanje ima veliku primjenu na
istraZivanje poboljSanja rada motora s unutradnjim sagorijevanjem {17].

Isprobano je nekoliko vrsta elektroda u elekiriénim izbojima s litijevim parama u
toplovodnim pe¢ima i proudavan je spektar emisije vodika, litija i litij hidrida, $to
nastaje uslijed reakcije Li+H,. Metodom laserom inducirane fluorescencije upotrebom
jednomodnih poluvodi¢kih diodnih lasera pronadene su moguénosti pobude iz
osnovnog u pobudeno stanje litijeve molekule. Time je priredena moguénost da se
simultanom pobudom pomocéu dva poluvoditka lasera izvede rezonantna ionizacija
litijeve molekule i time se pospjesi nastajanje laserom vodenog elektridnog izboja
[10].

Primjena najnovijih supersjajnih ljubidastib, plavih i zelenih svjetleéih dioda na
bazi GaN tehnologije (NICHIA, Japan) ispitana je na primjeru atomskih i
molekularnih apsorpcionih spektara gustih litijevih para [38]. Pored kontinuiranog
rada GaN svjetle¢ih dioda uspjesno je provjeren i njihov pulsni rad na frekvencijama
od 5 kHz do 30 kHz uz $irinu pulseva od 10 um do 50 pm [39)]. Takoder su izmjereni
apsorpcioni spekfri Liz A-X 1 B-X vrpei. Kod toga su upotrebljene supersjajne crvene
i zelene svjetlece diode u pulsnom reZimu rada.

Primjena ovih supersjajnih svjetleéih dioda nije ogranidena samo na atomsku i
molekularnu spektroskopiju, veé su moguce brojne druge primjene, na pr. u medicini i
stomatologiji, na emu se trenutaéno radi u nagim laboratorijima,

Saturacijskom i klasi¢nom apsorpcijskom spekiroskopijom istraZivana je hiperfina
struktura i Sirenje tlakom argona rubidijeve rezonantne linije na 780 nm. Obradom
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rezultata ovih mjerenja tonije smo odredili parametre Sirenja i pomaka rezonantne
linije rubidija zbog interakcije s atomima argona [25].

Mjerene su valne duljine zelene Zivine linije na 546.1 nm i Zute Zivine linije kod
569 nm, kod svih Zivinih izotopa, metodom saturacijske spektroskopije i Frequency
Modulation Spectroscopy. Ta mjerenja dala su nove, to¢nije podatke o valnim
duljinama atomskih linija Zivinog izotopa "*Hg koji je vaZan u metiologiji kao
sekundarni standard valnih duljina (posebno u tehnici ICP). Kombinacijom laserske
spektroskopije i1 Fourier-Transform-Spektroskopije (FTS) odredene su granice
preciznosti za mjerenje valne duljine koristenjem FTSa u vidijivom i bliskom UV
podrudju [34].

U radu o moguénostima nove vrste analititke spektroskopije koristenjem
pseudosoni¢nill valova opisano je kako male promjene frekvencije oscilacija plazme
niskotlatnog DC-izboja izazvane rezonantnim laserskim zradenjem mogu biti
koriStene za detekciju nelistoéa (frace gases) u ppm/ppb podrudju u analitickoj
spektroskopiji [22].

U studiji laserom inducirane plazme ablacijom metalnog disprozija istraZivali smo
uvjete u kojima ekscimerski laser izaziva pojavu plazme. Izmjereno je efektivno
vrijeme naseljavanja rezonantnih nivoa iona i atoma disprozija, te efektivna vremena
Zivota istrazivanih rezonantnih stanja Dyl i DyIl. Mjereni su vremenski ovisni oblici
linija izabranih rezonantnih finija DyI i DyII i odredjene njihove polusirine, §to daje
indirektnu informaciju o temperaturi i elektronskoj gustoéi promatrane plazme {5].

U radu o cezijevim satelitskim vrpcama pokazano je da se u krilu cezijeve
rezonantne linije pojavljuju ne samo klasi¢ni nego i do sada neopaZeni tzv. "cusp"-
sateliti. Oblik satelita kao i krila atomske linije izraCunat je primjenom tehnike
Fourierove transformacije. Eksperiment je napravijen koriStenjem standardne
apsorpcijske postave uz kompjutersko biljeZenje i obradu podataka koji su usporedeni
s racunom [18].

Metodom dvostrukih proba mjerili smo elektronsku temperaturu DC i R¥ izboja u
argonu i mjeSavini argona i kisika. Ustanovili smo da prisustvo kisika znaCajno
povecava elektronsku temperaturu izboja, s 3 eV (DC) odn. 1.6 eV (RF) na 3.3 eV
(DC) odn. 2.4 eV (RF). U mjesavinama koje su sadrZavale do 10% kisika mjerili smo
Sirenje atomskih linija kisika kod 777 nm, Prilagodbom eksperimentalnih podataka na
izratunati oblik atomskih linija odredili smo da srednji koeficijent sudarnog Sirenja
iznosi oko 4-107 nm/Pa [40].

U okviru Aleksander von Humboldt Stiftung stipendije na Max Planck Institut fur
Quantenoptik radili smo na izgradnji eksperimenta za mjerenje malih koncentracija
plinova zagadivafa zraka (NO,;, HaS, C;H, ..) koristeéi spektroskopiju visih
harmonika pomocu diodnih lasera u spektralnom podrudju od 0.6-1.5 pm. Za buduée
ispitivanje navedenih plinova konstruirana je komora sa konkavnim rezonatorom za
vi§estruku refleksiju laserske zrake, Eime se dobiva znatno produZeni put apsorpcije
laserskog svjetla u plinu (cca. 100 m).

Istodobno smo pokusali dobiti Hy molekule u pobudenim 3p stanjima fotokemijski,
laserskom pobudom Hy E,F 'Z, stanja dvofotonski pomoéu ArF eksimerskog lasera na
193 nm, ali se reakcija Ho*(E,F)tHx(X)—>H3*(3p)+H za danu pobudu pokazala
endotermnom [11].

Nastavijen je rad na holografskoj mikroskopiji za istovremeno odredivanje sve tri
komponente pomaka. Zapisivanje i i§¢itavanje informacije optimalno je izvedeno s tri
referentna snopa i1 s konjugiranom rekonstrukcijom. Za obradu interferograma
paralelno su koristene metode faznog pomaka i Fourierove transformacije {12].
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Razvoj i karakteristike hibridnih optigko/elektronitkih uredaja za raspoznavanje
uzoraka u potpunosti ovise o svojstvima dostupnih prostornih svjetlosnih modulatora.
Karakterizacija elektronicki adresiranih elemenata (panela s tekuéim kristalima)
izvedena je u suradnji s Institutom za fiziku Humboldtovog sveuéilista u Berlinu.
Izmjerena su svojstva panela kao §to su: rotacijska snaga, optitka ravnost i uvjeti
kompleksne modulacije ulaznog snopa svjetlosti, a dobiveni rezultati primijenjeni na
problemu raspoznavanja znakova klinastog pisma. Za odredivanje osjetljivosti
korelatora s preklopljenim Fourierovim transformatima na varijacije u debljini panela,
prvo je neravnost panela obzirom na promjenu amplitude i faze ulaznog snopa
svjetlosti izmjerena, a zatim su nadena mjesta s tipinim promjenama. Koriftenjem
tipi€nih lokacija za ulazne objekte i njihov Fourierov spektar, nadeno je da je vrina
vrijednost korelacijskog signala za red velidine osjetljivija na deformacije u ulaznoj
ravnini od istih deformacija u ravnini preklopljenih Fourierovih transformata [13,14].
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. F.de Tomasi, S. Milofevi¢, P. Verkerk, A. Fioretti, M. Allegrini, Z. J. Jabbour
and J. Huennekens, Experimental study of cesium 6P;+6P;— 7P;+6S energy
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(1997) 4991-5008.

2. 8. Guldberg-Kjaer, G. DeFilippo, S. Milofevi¢, S. Magnier, M. Allegrini and
J. O.P. Pedersen, Reverse  energy-pooling  collisions:  K(5D)+Na(35)
Na(3P)+K(4P), Phys. Rev. A, 55 (1997) 2515R-2518R.
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39 (1997) 21-28.
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(1997) 315-321.
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the Reaction Dynamics of Sodium Hydride in a Hydrogen Atmosphere with
Degenerate Four- Wave Mixing, Int. J. Raman Spectr. 29 (1998)

M. Motzkus, G. Pichler, K.L.Kompa, P.Hering, Fibrationally induced
Jormation of NaH in the Na(3p)+H;collision system, J. Chem. Phys. (1998).
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22. ). Franzke, D. Veza, M A Bratescu and K. Niemax, Pseudosonic wave detection
in laser spectrometry, Spectrochimica Acta B.
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2.3. NOVI MOLEKULARNI VODICT

GLAVNIISTRAZIVAC: drsc. Silvia Tomié, visi znanstveni suradnik

SURADNICI: dr.sc. J.R.Cooper, vi§i znanstveni suradnik
dr.sc. B.Hamzi¢, znanstveni suradnik
dr.sc. N.Biskup, visi asistent, znanstveni novak
dipl.ing. M.Pinteri¢, znanstveni novak*

* financiran od Ministarstva za znanost in tehnologijo Republike Slovenije

OPIS ISTRAZIVANJA:

Rad na projektu u tijeku prosle godine obuhvatio je uvodenje tehnigkih inovacija u
laboratorij u cilju proSirenja postoje¢ih tehnika eksperimentalnih istraZivanja te sama
eksperimentalna istraZivanja i to organskih materijala te oksidnih visokotemperaturnih
supravodida.

Napravljen je novi nosa¢ specijalno za mjerenja dielektridne funkecije. Novi nosa&
omoguduje brza i kvalitetnija mjerenja na uzorcima ¢&iji elekiridni kontakti &esto
otkazuju uslijed termalnih kontrakcija. Za sada nosa& radi samo za uzorke vedih
presjeka (>10* cm?); usavriavanje nosada se nastavlja u 1998, sa ciljem prilagodbe za
uzorke malih presjeka (<107 cm?®); Takoder, novi nosad smanjuje neke uzroke
sistemskih pogreSaka koje su bitne za mjerenja dielektridne funkcije kao 3to je npr.
parazitni kapacitet dovodnih Zica, Medutim, pri ac mjerenjima do 1 MHz postoje jos§
problemi utjecaja background induktiviteta koje treba ukloniti.

Razvili smo mjernu tebmiku za mjerenje dielektridne funkcije na vrlo niskim
frekvencijama (od 1 mHz do 20 Hz). Nabavljena su dva instrumenta potrebna za to
mjerenje. Dvofazni lock-in Stanford 830 dobiven je na poklon od njemacke strane u
okviru HR-Nj bilateralnog projekta sa Sveugili§tem u Stuttgartu, dok je generator ac
signala Tabor nabavijen od dijela sredstava dobivenih od Ministarstva znanosti.
Razvijena je tehnika mjerenja i popratna programska podidka koja omogucuje
automatsko uzimanje podataka $to je posebno vazno s obzirom da se sa smanjenjem
frekvencije smetnje koja se namece mjerenom uzorku vrijeme odgovora sistema
rapidno povecava za frekvencije ispod 1 Hz (npr: za £<0.01 Hz, minimalno vrijeme
¢ekanja iznosi 1500 s).

Razvili smo obradu podataka dobivenih u mjerenjima ac magnetske
susceptibilnosti (eksperimentalna istraZivanja su radena u suradnji sa dr.sc.
M. Presterom, tema 00350104),

Nove programske podrske razvijene su i za paralelna mjerenja galvanomagnetskih
svojstava ac i dc metodom na tri uzorka i za mjerenja ovisnosti o temperaturi,
magnetskom polju i/ili smjeru magnetskog polja.

Uveli smo novu metodu evaporacije kontakata na monokristalnim uzorcima
dobivenih od nasih partnera iz Danske, Japana i Francuske.

Izvrdili smo mjerenja nelinearnog transporta na dva bliska sistema iz 1D
Bechgaardove porodice organskih vodida (TMTSF),PFs i AsFs. Dobiveno je razlidito
ponadanje polja praga na niskim temperaturama (za T<2 K) za ta dva sistema i ono je
u skladu sa mjerenjima dinamike VGSa (vidi slijedeéi odjeljak). Rezultati su dio
diplomskog rada Tomislava Vuleti¢a (obrana tijekom 1998.),
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Nadalje smo nastavili prou¢avanje niskofrekveninog relaksacijskog moda u
sistemima s osnovnim stanjem vala gustoée spina (TMTSF),PFs i AsFs. On ukazuje
na val gustoce koji je zapet varijabilnim centrima zapinjanja te je stoga termalno
aktiviran kao i slobodni nosioci naboja. Dok dobiveni novi rezultati na prvom
materijalu (do 0.01 Hz) potvrduju nafe prijadnje rezultate tj ne ukazuju na postojanje
staklastog ili nekog drugog prijelaza u temperaturnom podrudju izmedu 1.5K i 4K,
prvi rezultati dobiveni u AsFs ukazuju da dolazi do jasne promjene dinamike vala
gustoée na temperaturama ispod 2 K. Mjerenja se nastavljaju u 1998,

Ispitivali smo anizotropiju u transportnim i magnetotransporinim svojstvima
osnovnog stanja vala gustoce spina u organskom spoju (TMTSF),PFs do najniZih
dostupnih temperatura (2 K) u magnetskom polju do 5 T i u specifidnoj geometriji: za
smjer struje u smjeru tzv. srednje vodljivosti a magnetskog polja u dva okomita
smjera. Ustanovili smo da je magnetootor za smjer srednje vodljivosti dva reda
veli¢ine vedi od preostala dva smjera vodljivosti. Rezultati su takoder pokazali jasnu
promjenu aktivacione energije koja ovisi o temperaturi i o magnetskom polju. Kako je
do sada bilo poznato da postoje moguée razlike unutar VGS stanja (npr.iz NMR
mjerenja) ovaj prvi rezultat iz transportnih svojstava (najvjerojatnije zbog odabrane
specifiéne geometrije) definitivno predstavlja vazni doprinos za razumijevanje
promjena unutar faznog dijagrama. Rezultate smo interpretirali u okviru klasi¢nog
jednoelektronskog modela, a promjene unutar VGS faze smo pripisali
najvjerojatnijom posljedicom promjene mehanizama rasprenja iznad i ispod 4 K.
Istrazivanja su radena u suradnji sa grupom prof. A.Hamzica s Fizickog odsjeka
PMFa u Zagrebu i sa prof. K.Maki-jem s Department of Physics, University of
Southern California. Rad je pripremijen i posian na referiranje.

Nastavili smo detaljno istraZivanje anizotropije u magnetootporu za preostale
smjerove vodljivosti izhad i ispod 4 K te u ve¢im magnetskim poljima (do 9T -
nastavak suradnje sa grupom prof. A. Hamzi¢a s Fizi¢kog odsjeka PMF-a u Zagrebu).
Preliminarni rezultati pokazuju nove informacije o podfazama unutar VGS stanja.
Ocekujemo da ¢e jos i detaljno mjerenje Hall efekta u istom podrudju temperatura i za
iste vrijednosti magnetskih polja upotpuniti odgovore na zadana pitanja. Rezultati ¢e
biti predstavljeni na medunarodnoj konferenciji ICSM’98.

Nastavili smo studiju niskotemperaturne faze materijala baziranih na DCNQI
molekuli. U tu svrhu ispitivali smo dc linearni i nelinearni transport u materijalu
(DM-DCNQD),Li u &ijoj niskotemperaturnoj fazi koegzistiraju dva sumjerljiva vala
gusioce naboja razliditog reda sumjerljivosti (2 i 4). Dobiveni rezultati ukazuju na
promjenu rezima mehanizma elektriCnog transporta (ispod i iznad polja praga) na oko
25 K. Rezultati su prikazani u diplomskom radu M. Pinteri¢a i bit ée predstavljeni na
medunarodnoj konferenciji ICSM’98. IstraZivanja su takoder dio projekta sa
Sveudilistem u Stuttgartu (HR-Nj bilateralni projekt).

Takoder smo krajem godine u suradnji sa partnerom u Stutigartu zapodeli analogna
istraZivanja materijala iz iste serije (DM-DCNQI);Cu u kojem vjerojatno (tek treba do
kraja utvrditi) postoji sumjerljivi val gustoée reda 3 $to je posebno interesantno.
Istrazivanja se nastavljaju.

Ispitivali smo moguéi kolektivni transport u lokaliziranom limitu sumjerljivog vala
gustoce tj. u antiferomagnetskoj fazi 2D organskog materijala x-(BEDT-TTF),Cl.
Dobiveni dc nelinearni transport sli¢nih je karakteristika kao nelinearni transport vala
gustoCe spina zapetog na nelistoCama u blizini antiferomagnetskog prijelaza.
Razli¢ito ponasanje je dobiveno ispod 10 K gdje je opazen porast polja praga koji je
pracen sa istovremenim porastom kolektivne vodljivosti. Dinamic¢ki odgovor je
vidljiv samo u realnom dijelu ac vodljivosti §to ukazuje na dielektriénu konstantu
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manju od 10°, Dobiveni rezultati su u skladu sa magnetskim mjerenjima japanskih
autora i otkrivaju povezanost u odgovoru kolektivnog spina i naboja. Publikacija je u
pripremi. Istrazivanja su takoder dio projekta sa Sveudili§tem u Stuttgartu (HR-Nj
bilateralni projekt). '

Zapoceli smo istraZivanja supravodljive faze 2D organskog supravodic¢a x-(BEDT-
TTF),Br koii ima najvidi T=11K medu organskim supravodiima. Prvi razlog odabira
jest da kao 2D sistem tj /avered supravodié predstavlja sistem za kojeg se olekuje
bliska fizika SV faze onoj u visokotemperaturnim supravodi¢ima. Drugi razlog jest da
je bliska faza SV fazi u ovom sistemu antiferomagnetska faza sa fero domenama koja
je osnovno stanje materijala iz iste porodice k-(BEDT-TTF),CI (vidi ad 11.d.). NaSa
prva istraZivanja su bila usmjerena na karakterizaciju SV faze (transport i ac
susceptibilnost) te na dinamiku vortexa. Ovo posljednje nas narodito zanima radi
odredjenja moguce bliskosti u fizici dinamike zapetih vortexa i zapetih valova
gustoce. Napravljena je serija mjerenja u malim ac te u ac i de poljima (od 0.010 Oe
do 42 Oe) u funkciji amplitude ac i dc polja te frekvencije ac polja (od 10 Hz do
2.2 kHz). Obrada dobivenih rezultata je u tijeku. IstraZivanja su takoder dio projekta
sa Sveutili§tem u Stuttgartu (HR-Nj bilateralni projekt) i radena su u suradnji sa dr.sc.
M. Presterom, tema 00350104, Prvi rezultati ¢e biti predstavljeni na medunarodnoj
konferenciji ICSM’98.

Nastavljena su sistematska istraZivanja visokotemperaturnih supravodifa u IRCS
laboratoriju, University of Cambridge (J.R. Cooper).

Izvisili smo mjerenja transporta, magnetske susceptibilnosti i elektronske
specifiéne topline u funkciji koncentracije Supljina u materijalu Yba,CuzO7.4 (0<d<1)
i Lag.oSryCu0y (0<x<0.45). Ustanovili smo prisustvo neobi¢nog pseudoprocjepa u
spekiru pobudenja naboja i spina u oba supravodida. Razumijevanje ishodiSta
pseudoprocjepa je vaZno radi identifikacije mehanizma sparivanja odgovornog za
supravodljivost.

Nadalje smo pokazali da linija ireverziblinosti u monokristalima YbayCusOs.q
slijedi 3D XY skaling zakone. Rad na 3D XY skalingu predstavlja doprinos prema
razumijevanju linije ireverzibilnosti koja je tehni¢ki vrlo vaZno svojstvo.

Napravili smo takoder sistematska mjerenja supravodljive dubine prodiranja u
materijalima HgBa;CuQu.g, HgBayCayCusOseg 1YBaCuzOqg. Istrazivanje dubine
prodiranja je dalo jake dokaze da je supravodljivost u istraZivanim materijalima d tipa
simetrije.

Radovi objavljeni u ¢asopisima:

1. C. Panagopoulos, J. R. Cooper and N. Athanassopoulou, Effects of Zin Doping on
the Anisotropic Penetration Depth of YBa,Cu;Orq4 Phys. Rev. B 54, 12721-
12724 (1996).

2. S. Tomi¢, N. Bigkup, M. Pinteri¢, J. U. von Schittz, H. Schmitt and R. Moret,
Low-Frequency Dielectric Response of Charge-Density Wave Pinned by
Commensurability in (2,5(0CH3),DCNQI),Li, Europhys. Lett. 38, 219-224
(1997).
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C. Panagopoulos, J. R. Cooper, T. Xiang, G. B. Peacock, I. Gameson and P. P.
Edwards, Probing the Order Parameter and the c-axis Coupling of High-1,
Cuprates by Penetration Depth Measurements, Phys. Rev. Lett. 79, 2320-2323
(1997).

Radovi objavljeni u zbornicima:

4, B. Korin-Hamzi¢, M. Basleti¢, D. Zanchi, A. Hamzié, S. Tomi¢ and J. M. Fabre,

Galvamomagnetic properties of quasi-1D organic conductors (IMTSF),NQ; and
(IMTTE),Br, Synthetic metals 85 1535-1536 (1997).

S. Tomi¢, N. Biskup and A. Omerzu, Low-Frequency Dielectric Relaxation of
Spin-Density Wave in the Bechgaard Salt (TMTSF),PF, Synthetic Metals 85,
1597 (1997).

D. Mihailovi¢, A.Omerzu, S. Tomi¢, O.Milat and N. Biskup, Flectrical
Transport Measurements on TDAE-Cgy Single Crystals:, Synthetic Metals 85,
1723 (1997).

Diplomski rad:

7. M. Pinteri¢, Niskofrekvenini dielektricni odgovor sumjerijivog vala gustoée

naboja, PMF, Sveudili§te u Zagrebu, 1997, voditelj: dr.sc. S. Tomié

Pozvano predavanje:

1. 8. Tomi¢, Low-Frequency Dielectric Response of Charge-Density Wave Pinned
by Commensurability in the Organic Conductor (2,5(0CH3),DCNQI) LA,
International Symposium on Crystalline Organic Metals, Superconductors and
Ferromagnets, Sesimbra, Portugal (1997).

Seminari:

1. I. R. Cooper, Effects of the Normal State Gap on the Physical Properties of High-

1z Cuprates

Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Lausanne, Svicarska, travanj (1997).
Central Research Laboratory of the Electrical Power Industry of Japan, Tokyo,
Japan, srpanj (1997).

Physics Department University of Osaka, Osaka, Japan, srpanj (1997).

Institut za fiziku, Zagreb, prosinac (1997).

. 1. R. Cooper, 3D XY Scaling of the Reversible Magnetisation of YBCO and BISCO
and its Implications, Institut za fiziku, Zagreb, prosinac (1997).
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3. J.R. Cooper, Scaling of the magnetisation of YBa2Cu307 and Bi2Sr2CaCu208,
crystals and its implications, Physics Department, University of Bristol, UK,
ozujak (1997).

4. S. Tomi¢, Da li moZemo razumjeti (objasniti) nova otkrica fizike kondenzirane
materije koriste¢i jednostavne modele klasicne fizike, predavanje za mentore i
nastavnike osnovnih i srednjih $kola, DrZavni susret i natjecanje mladih fizi¢ara,
Pula, svibanj (1997).

Medunarodni projekti:

I. Projekt u okviru suradnje CNRS -HR; Laboratoire de Physique des Solides,
Université Paris Sud, Organski metali: elektricni transport u visokolemperaturnoj
Jazi i w osnovinom stanju (antiferomagneisko i supravodljivo), voditelj: S. Tomié
(IF) i D. Jérome (Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris Sud)

2. Projekt u okviru suradnje sa Njemadkom, Collective charge response of charge
density waves and antiferromagnetic phases in organic metals, voditelj: S. Tomi¢
(IF) i D. Schweitzer i J. U. von Schiitz (3.Physikalisches Institut, Universitit
Stuttgart)

Gostovanja vanjskih suradnika i posjetitelja temi:

L. Prof. K. Maki (lipanj 1997), University of Southern California, Los Angeles,
California, US. Seminar: Vortex State in dwave Superconductivity

Ostalo:

1. B. Hamzi¢ - €lan DrZavnog povjerenstva za samostalne eksperimentalne radove za
ucenike srednjih $kola

2. S. Tomi¢ - ¢lan Drzavnog povjerenstva za natjecanje mladih fizidara
3. Suradnja sa ustanovama:

- Université de Montpellier II (prof J. M. Fabre), proizvodnja uzoraka.

- Risoe National Laboratory (prof. K. Bechgaard), proizvodnja uzoraka.

- Fizi€ki odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet Zagreb (prof A. Hamzi¢ i
mr.sc. M. Basleti¢), zajednitka istraZivanja

- University of Southern California, Los Angeles, California, US (prof. K. Maki),
povezivanje eksperimenta i teorije

- Fizicki odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet Zagreb (prof, A. Bijelig),
povezivanje eksperimenta i teorije




24

24, METALNA STAKLA I VISOKOTEMPERATURNI
SUPRAVODICI

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. sc. Jagoda Lukatela, znanstveni suradnik

SURADNICT: dr. sc. Jovica Ivkov, znanstveni suradnik
dr. sc. Mladen Prester, vi§i asistent
dr. sc. Buro Drobac, asistent
mr. sc. Zeljko Marohnié, istra¥ivad

OPIS ISTRAZIVANJA:

Postignuto je dobro kvantitativno i kvalitativno slaganje eksperimentalnih rezultata
magnetootpora ZrssFes; metalnih stakala dopiranih vodikom i teorijskog modela slabe
lokalizacije u prisustvu elekiron - clektron interakeije. Povecanje magnetootpora u
dopiranim uzorcima objasnjeno je povedanjem Stonerovog faktora i poveéanim
spinskim rasprienjem $to ukazuje na povedanje spinskih fluktuacija u prisustvu
vodika. Pojava stepenica u otpornosti na temperaturi supravodljivog prijelaza u (Zr-
Co)itly metalnim staklima obja$njena je razliitom raspodjelom atoma matrice u
okolini vodikovih atoma. Utjecaj vodika na smanjenje temperature supravodljivog
prijelaza je putem smanjenja gustoée Zr 4d-stanja na Fermijevom nivou te poveéanja
spinskih fluktuacija na mjestima bogatijim kobaltovim atomima. Razvijena je tehnika
mjerenja elektri¢ne otpornosti do 1000 K koja je omogucila precizno odredivanje
temperature kristalizacije amorfiih slitina (na primjeru AIW slitina), odredivanje
pojava vezanih uz relaksaciju i stabilizaciju amorfne strukture na visim
temperaturama te odredivanja utjecaja slabe lokalizacije elektrona na otpornost
stabiliziranih slitina sve do temperature njihove kristalizacije. IstraZivan je fazni
prijelaz u Fe-Ni-M (M=B, S$i) amorfhim feromagnetima u blizini perkolacijskog
praga. U cijelosti je definirana procedura neovisnog odredivanja svih kriti¢nih
parametara prijelaza iz mjerenja ac susceptibilnosti. Potvrden je utjecaj neuredenosti
na kritiéne parametre feromagneta koncentracija bliskih perkolaciji i pokazana
suglasnost s rezultatima odgovarajuéih RG teorija.

IstraZivan je utjecaj djelomiéne zamjene atoma ¥ive u visokotemperaturnim
supravodicima (VTS) tipa Hg;MBa; CazCua0s i Hg. MBa;CasCusOrg M = Bj,
Pb, Sb) s ciljem dobivanja stabilne supravodljive faze. Stabilna faza s temperaturom
prijelaza T. = 130 K postiZe se dodatkom bizmuta x jednako ili veée od 0.1 te manje
il jednako 0.2. Temeljem ranijih rezultata istraZivanja disipacije u sinteriranim VTS
razraden je model neuredenih veza (disordered bond model) kao generaini okvir za
razumijevanje nedisipativnog i disipativnog transporta struje u nehomogenim
supravodi€ima. Razvoj modela omoguéio je sistematizaciju velikog broja objavljenih
cksperimentalnih opaZanja raznih transportnih svojstava VTIS-a u kojima efekti
nehomogenosti igraju kijudnu ulogu.
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Radovi objavljeni u ¢asopisima:

L

Kokanovi¢, Ivan; Leonti¢, Boran; Lukatela, Jagoda; Basleti¢, Mario, Hamzi¢,
Amir, Magnetic field dependence of the resistivity in hydrogen-doped Zr-Fe
melallic glass, Materials Science & Engineering A 226-228 (1997) 706-710.

Kokanovi¢, Ivan, Leonti¢, Boran; Lukatela, Jagoda; Dujmié¢, Denis; Jaksié,
Milko, Evaluation of effects of nanoscale inhomogeneities  on  the
superconducting tramsition temperature in hydrogen-doped 7r-Co metallic
glasses, Fizika A 6 (1997) 33-40.

Risti¢, Ramir; Marohnié, Zeljko; Babi¢, Emil, Electrical transport in ternary
glassy Zr(Nip M), alloys, Materials Science and Engineering A. 226-228 (1997)
1060-1063,

Radi¢, Nikola; Grzeta, Biserka; Milat, Ognjen; Ivkov, Jovica; Stubiéar, Mirko,
Volfram-karbid pripravijen reaktivnim rasprienjem u magnetronu, Strojarstvo 38
(1996) 265-274.

Radi¢, Nikola; Tonejc, Antun, Milun, Milorad; Pervan, Petar; Ivkov, Jovica;
Stubi&ar, Mirko, Preparation and structure of AIW thin films, Thin Solid Films.
10116 (1997) 1-5.

Babi¢, Dinko; Ivkov, Jovica, Leontié, Boran, Two-dimensional decoherence
effects in superconducting sheets of single crystal Bi SrsCaCiyOg,y | Physica C
277 (1997) 203-212.

Planini¢, Pavica, Drobac, Puro; Marohnig, Zeljko; Brni¢evi¢, Nevenka, 7he
bismuth influence on the formation of Hg-1234 phase, Superlattices and
Microstructures 21 A (1997.) 328-337.

Kuevié, Ivica; Babi¢, Emil; Simundié, Perica; Ivkov, Jovica; Marohnié, Zeljko,
Liu, Hua Kun; Dou, Shi Xue, Thermal influence on J.-B-T surfaces of Ag-clad Bi-
based superconducting tapes, Fizika A. 6 (1997) 23-32.

Radovi objavljeni u zbornicima:

9.

Kusevié, Ivica; Simundié, Perica; Ivkov, Jovica; Babi¢, Emil; Wang, W.G; Liu,
HK., Dou, S.X., Flux pinning and J-B-T surfuce in high-J, BSCCO/Ag tapes,
Physica C 282-287 (1997) 2297-2298.

10. Marohnié, Zeljko; Babié, Emil; Kusevi¢, Ivica, Liu, HK; Dou SX, Dynamic

resistance and critical current distribution in high-J{c) BSCCO/AG tape, Physica
C 282-287 (1997) 2299-2300.
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Radovi u tisku:

11. Drobac, Duro, On the determination of the curie femperafure from ac
susceptibility measurements, IMMM

12. Ivkov, Jovica; Radié, Nikola, The electrical resistivity in AI-W amorphous alloys,
Solid State Commun.

13. Prester, Mladen, Current ftransfer and initial ~dissipation  in high-Tc
superconducitors, Supercond. Sci. and Technol.

Doktorska disertacija:

14. Buro Drobac, AC susceptibilnost nekih amorfuih Jeromagnetskih sfitina u
podrucju fazhog prijelaza, Sveudiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki
fakultet, Zagreb, 1997, 99 str., (voditelj: E. Babi¢)

Medunaredni projekti:

1. Metallic Glasses and High-T, Superconductors; Electronic Properties (JF 136), gl.
istraziva: prof. dr. B. Leonti¢; US-Croatian Joint Fund, kraj 1995-kraj 1998.
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2.5. ISTRAZIVANJE JAKO KORELIRANIH ELEKTRONSKIH
SISTEMA

GLAVNI ISTRAZIVAC: drsc. Veljko Zlati¢, znanstveni savjetnik

SURADNICI: mr.sc. Ivica Aviani, asistent
dr.sc. Berislav Horvatié, asistent
dr.sc. Ognjen Milat, visi znanstveni suradnik
dr.sc. Miljak Marko, vigi asistent
dr.sc. Miroslav Otko, znanstveni suradnik

OPIS ISTRAZIVANJA:

Lokalne korelacije elektrona dovode do zapaZenih anomalija u transportnim i
termodinamickim svojstvima teskih fermiona, spojeva s fluktuirajuéom valencijom, te
kod visokotemperaturnih supervodida. Nova istraZivanja pokazuju da anomalno
ponasanje metalnih elektrona koji se medusobno odbijaju jakim Coulombskim silama,
nije uvijek moguce objasniti pomoéu renormalizacije nezavisnih elektronskih stanja.
Eksperimentalna karakterizacija elementarnih pobudenja koreliranih metala i teorijski
opis odgovarajucih kvantno-mehanigkih stanja centralni su problemi dana$nje fizike
¢vrstog stanja.

U teorijskom dijelu nadih istraZivanja razmatramo dva problema: (i) objasnjenje
termodinamickih i transportnih svojstava cerijevih i iterbijevih intermetainih spojeva
(dakle, tipi¢nih teSkih fermiona i sistema s mjefanom valencijom), (ii} objanjenje
spektralnih anomalija metalnih kuprata u metainoj fazi (visokotemperaturnih
supervodita). U teorijskim istraZivanjima koristimo vise tehnika: razvoj po konstanti
veze, skaliranje, renormalizacijsku grupu, te egzakine metode, tamo gdje je to
moguce. Teorijskim metodama analiziramo modele visoke dimenzionalnosti, koji su
relevantni za teSke fermione i intermetalne spojeve s mijefanom valencijom. Nadalje,
analiziramo nisko dimenzionalne modele koji se koriste u opisu metalnih kuprata.

U eksperimentalnom dijelu teme istrazujemo magnetska svojstva, elektri¢ni otpor i
termalnu  struju tedkih fermiona i sistema s mijefanom valencijom, zatim
visokotemperaturnih supervodita, kao i novih vodijivih spojeva na bazi anorganskih
klastera Ta6X12, te Nb6X12 ( X= Cl, Br ), sintetiziranih na IRB-u. Ove je godine
nasoj temi pridruzen i Dr O. Milat, koji istra¥uje strukturna svojstva navedenih
sistema, uz pomoc rentgenske i elektronske mikroskopije.

VaZno je istaknuti da je u ovom laboratoriju za magnetska istraZivanja razvijena
jedinstvena metodologija magnetskih mjerenja koja omogucéuje razdjelu razligitih
doprinosa ukupno mjerenoj magnetskoj susceptibilnosti. Takvu razdjelu nije uvijek
moguce ostvariti uobitajenim (skupim) komercijalnim uredajima (ESR, NMR,
SQUID). Metodologija se sastoji u koreliranju susceptibilnosti (mjerene Faradayevom
metodom vrhunske osjetljivosti), te anizotropije susceptibilnosti {mjerenc ulira
osjetljivim torzionim magnetometrom, razvijenim i automatiziranim u nagem
laboratoriju). Ovu metodologiju, koja se pokazala izuzetno korisnom, primjenjujemo
u izuavanju magnetizma svih spomenutih vrsta materijala.

U okviru nade teme izraduju se diplomski, magistarski i doktorski radovi. Nagi
suradnici sudjeluju u poslijediplomskoj nastavi, sudjeluju u radu medunarodnih
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skupova, te drze pozvana predavanja na ljetnim $kolama i evropskim i amerikim
sveutilistima. Dr V. Zlati¢ izabran je za 'vanjskog profesora’ na Georgetown
University u Washingtonu, USA.

Radovi objavljeni u éasopisima:

1. V. Zlati¢, S. Grabowski and P.Entel, Temperature-dependent single-particle
properties of the 2-D Hubbard model, Phys. Rev. B 56, 14875-8 (1997)

2. J.-G. Park and M. Otko, Thermopower study of doped CeAl2 and UAI2, J. Phys.:
Condens. Matter. 9, 4627-4634 (1997)

3. M. Vaojnovie, S. Antoli¢, B. Koji¢-Prodié, N. Broicevié, M. Miljak and I. Aviani,
Reactions of Hexanuclear Niobium and Tantalum  Halide Clusters with
Mercuryll) Halides. I Synthesis and Structures of the Semiconducting
Compounds — [MeBri(H:0)sf*12 H,0, M= Nb, Ta, Z. Anorg. Allg. Chem.
623,1247-1254(1997)

4. Milat, Ognjen; Aviani, Ivica, (Ba/Sr)O-bi-layer Superstructure in the RE2(Ba/Sr)
0GaCu209 Superconductor, Fizika A 6, (1997), 51-60

5. Verbist, K.; Milat, Ognjen; Van Tendeloo, G.; Arrouy, F.; Williams, E. J.; Rossel,
C.; Maechler, E.; Locquet 1.-P., Molecular Beam Epitaxy and Microstructural
Study of La2-xSr1+xCu206+y, Phys. Rev. B 56, (1997), 853-861

6. Radi¢, Nikola; Grzeta, Biserka, Milat, Ognjen; Ivkov, Jovica, Stubidar Mirko,
Tungsten Carbide Prepared by Reactive DC Magneiron Sputtering, Strojarstvo
38 (1996), 265-274

7. Sondi, lvan; Milat, Ognjen; Pravdi¢, Velimir, Electrokinetic Potentials of Clay
Surfaces Modified by Polymers, 1. Colloid and Interface Science 189, (1997), 66-
73

Radovi objavljeni u zbornicima:

8. V. Zlatic, Temperature dependence of the speciral properties for 2-D Hubbard
model with anisotropic hopping, Physica B 230-232, 1034-1036 (1997)

9. D Entel, S. Grabowski, V. Zlati¢ and M. A. Tkeda, Spectral function of strongly
correlated electron-phonon system, Physica B 237-238, 75-7 (1997)

10. P, Entel, S. Grabowski, V. Zlati¢ and M. A. Ikeda, Spectral properties of two
dimensional Hubbard model, Mol. Phys. Rep. 17, 45-48 (1997)

11. L Aviani, M. Miljak, V. Zlatié¢, D. Finsterbusch, W. Asmuss and B. Luthi,
Magnetic properties of YbinCud, Physica B, 230-232, 275-278 (1997)

12. M. O¢ko and J.-G. Park, Thermopower study of La- and Ce-doped URu2Si2,
Physica B 230-232, 71-73 (1977)
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Doktorska disertacija:

I

Berislav Horvati¢, Racun smetnje za lokalno medudjelovanje, Sveuéiliste u
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2.6. STRUKTURNE MODULACIJE U NOVIM SINTETICKIM
MATERIJALIMA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. sc. Zlatko Vuéic, znanstveni suradnik

SURADNICT: dr. sc. Davorin Lovri¢, visi asistent
mr. sc. Jadranko Gladi¢, asistent

OPIS ISTRAZIVANJA:

IstraZivanje se odvijalo u dvije podteme: kristali ravnoteZnog oblika i strukturne
modulacije u visokotemperaturnim supravodi¢ima,

Prva godina istraZivanja protekla je u ispitivanju uvjeta odnosno odredivanju
podrudja parametarskog prostora unutar kojeg kristali Cu,.(Se tijekom i po prestanku
rasta poprimaju ravnoteZni oblik. U tu svrhu promatran je rast desetak kristala
kuglastog oblika promjera do S mm, prosjeénog vremena rasta od 15 dana. Za rast je
koriStena Ohachijeva metoda, primijenjena na uredaju vlastite konstrukcije koji se
sastoji od transparentne kvarcne cijevne pedi i za svaki kristal evakuirane i zataljene
kvarcne kivete. Svi kristali dobiveni su u dvozonskoj peéi, a izradena je i testirana
trozonska pe¢. Naime, dvozonski sustav, s nezavisnom kontrolom temperatura i
kristala u rastu i udaljene Se kupke (odnosno tlaka Se para na mjestu rasta), ne
omogucéuje proizvoljni izbor razlike kemijskog potencijala atoma bakra, inade
pokretatke sile za difuziju Cu atoma, odnosno za rast kristala. Trozonski sustav s
dodatnom, temperaturno nezavisno kontroliranom Se kupkom iznad polikristalini&nog
uzorka, omoguduje kontinuiranu i nezavisnu kontrolu razlike kemijskog potencijala
§to je jednako moguénosti kontinuirane promjene brzine rasta.

U dvozonskom sustavu, rast kuglastog kristala na vrhu kapilare koja odvaja
polikristalini¢ni uzorak (kroz koji difundiraju atomi Cu) od monokristala u rastu,
sniman je in situ kombinacijom mikroskop/CCD kamera/ralunalo (prihvat
digitalizacijskom karticom odnosno zapis na video vrpcu) ukupnog poveéanja od 50
do 250 puta. Za vrijeme pojedinog rasta razlika kemijskog potencijala za Cu
atome drZana je konstantnom tako $to je kemijski potencijal (odnosno koncentracija
Cu atoma) na oba kraja bio fiksiran. Otvoreni kraj polikristaliniénog uzorka u
kontaktu je s metalnim bakrom, dok je na kapilarnom kraju kemijski potencijal
fiksiran temperaturom i tlakom Se para, koji je posljedica nezavisno temperaturno
stabilizirane udaljene Se kupke. U prvoj fazi istraZivanja ograni¢ili smo se na onaj dio
faznog prostora unutar kojeg se na povrsini kuglastog kristala pojavijuju jasno
vidljive, ravne, energijski najstabilnije plohe tipa 111. Ovisno o temperaturi i sastavu
rastuéeg kristala promjer 111 ploha, inade kruZnog oblika, varirao je od 0 do 50%
promjera kristala. Vremenski intervali snimanja kristalnog oblika varirali su od 1
minute do 2 sata ovisno o brzini promjene oblika za vrijeme rasta, odnosno o brzini
rasta.

Oblik nekog monokristala moZe se smatrati ravnoteZnim ako se pokaZe da
ispunjava 4 poznata kriterija. Pokazalo se da oblik u ovom radu istrazenih
monokristala bakar selenida zadovoljava 3 od 4 kriterija. Prvo, nakon zavrSenog rasta,
a u stacionarnim termi¢kim uvjetima, monokristal doista ne mijenja svoj oblik (do na
eksperimentalnu rezoluciju) u eksperimentaino dohvatljivim dugim vremenima (do
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350 sati). Drugo, raspored makroskopskih ploha tipa 111 na njegovoj povrsini
odgovara njegovoj unutarnjoj simetriji. Trede, bilo koja ciklitka promjena faznih
koordinata (T, Tse tj. (T,x)) vodi na jednake oblike.

Cetvrti kriterij koji govori o neovisnosti omjera veligine plohe i veligine kristala o
veliini kristala nije u cijelosti istra%en. Pokazalo se, naime, da se pojavljuju za sada
ne razjadnjene tranzijentne pojave koje na ovom stupnju istraZivanja nije lako
povezati s ofekivanim fizikalnim procesima. Trenutno, problem je suZen na
razdvajanje statickih od dinamitkih pojava za vrijeme i nakon rasta kristala kako bi
svaki od oblika mogao biti istraZen zasebno.

Rad na eksperimentalnoj i radunskoj parametrizaciji brzine rasta kuglastog
monokristala ravnoteZznog oblika zavren je i pripravljen za slanje u tisak.

NajvaZnije postignuée ovog istraZivanja sadr¥ano je u eksperimentalnom
odredivanju vremenske ovisnosti i radunskom opisu brzine rasta kuglastog
monokristala ravnoteznog oblika kroz kapilaru u slobodan prostor. Za taj vazan
parametar koji prati svako istraZivanje kristala ravnotenih oblika, dosadas$nji rezultati
iz literature, koji su prikazivali i dokazivali da povriina kristala raste linearno u
vremenu, pokazali su se netoénim jer je pri opisu nedovoljno toénih cksperimentalnih
podataka gradijent koncentracije tretiran pregrubom aproksimacijom. Pokazali smo i
eksperimentalno i rafunski, sa zamjetno vedom todno¥éu i u znatno finijoj
aproksimaciji, da je volumen kristala veli¢ina koja je linearna funkcija vremena (u
skali vremena koja sadiZi 4 i pol dekade). Takoder smo pokazali da je, nasuprot
tvrdnjama u literaturi, kapilarni otvor parametar koji dominantno odreduje brzinu
rasta kristala,

Jedan od ciljeva rada u prosloj godini bila je i publikacija koja se odnosi na
eksperimentalno i raunsko odredivanje brzine rasta kuglastih kristala koji rastu kroz
kapilaru u slobodan prostor. Kako se radi o rezultatu koji je suprotan dosadadnjim
nalazima i procjenama, bila su poirebna znatno dulja vremena rasta i veéa tofnost
mjerenja da bi se maksimizirala pouzdanost zakljudaka.

Manji dio vremena posveen je radu na strukturnim modulacijama
visokotemperaturnih supravodida Ba;Sr;CaCuzOs., istraZivanje kojih se provodi u
suradnji s grupom na PMF-u (prof. dr.sc. D. Kunstelj). Nama je povjerena analiza
direktnih elektronskomikroskopskih snimki koje sadi¥avaju projekciju strukture u a,b
ravninu (ravnina paralelna s kupratnim slojevima) odnosno modulaciju kontrasta
(uglavnom zbog najjateg raspriivada elektrona, Bi atoma) du¥ dvije okomitih osi a i
b.

Metoda koju smo razvili, a koja se bazira na elektronitki poboljganom
mikrodensitometru i radunalu s algoritmom za direktnu Fourierovu analizu
baZdarenim na predlofcima poznate periodidnosti omoguéila nam je, do na
ogranitenja koja unosi sam elektronski mikroskop, odredivanje komponente
strukturnog faktora u zadanom kristalografskom smjeru. To nam je omogudéilo
odredivanje amplitude pomaka moduliranih Bi atoma s to&noéu koja je za skoro red
velifine bolja od do sada objavijenih.

Radovi « tisku:

1. D. Kunstelj, D. Babi¢, D. Bagovi¢, B. Leontié, Z. Vudié, J. Gladié, Long-range
pairing of bismuth atoms and the modulations in BiSrs=CaCusOs. high
lemperature superconductor, physica status solidi (a) 165 (2) (1998), 467-482.
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2.7.  KOMPLEKSNI MODULIRANI SISTEMI: OSNOVNA
STANJA I POBUDENJA

GLAVNI ISTRAZIVAC:  dr.sc. Katica Biljakovié, visi znanstveni suradnik

SURADNICI: dr.sc. Ana Smontara, znanstveni suradnik
dipl.inZ. Damir Stare§ini¢, znanstveni novak
dipl. inZ. Ante Bilusi¢, znanstveni novak

OPIS ISTRAZIVANJA:

U 1997. godini nastavili smo s radom na nekoliko tematskih cijelina: ispitivanje
toplinskog i termoelektriénog transporta u uredenim i neuredenim sistemima,
istraZivanje niskotemperaturnih termodinamickih svojstava sistema s valovima
gustoce naboja ili spina (VGN, VGS) te karakterizacija niskonergetskih pobudenja VG
u dielektri€nim svojstvima.

Jedno od najvaznijih postignuéa je potvrda postojanja jo§ jednog znadajnog
doprinosa toplinskoj vodljivosti u okolini Peietlsove temperature, kojeg izazivaju
fazne 1 amplitudne fluktvacije VGN [1]. Jo§ jedan nag rezultat je veoma vaZan, kako
za podrudje VGN/VGS, tako i Sire podrudje stakala. To je eksperimentalni dokaz
postojanja pravog staklastog prijelaza u sistemu s uspostavljenim dugodoseznim VGN
uredenjem u kojem se nered manifestira na udaljenostima reda um, odnosno duZine
VGN fazne koherencije. Opazeni staklasti prijelaz u VGN sistemu TaS; ima sva
svojstva smrzavanja podhladenih tekucina, ali s duZinskim/vremenskim skalama 100
do 1000 puta veéim, §to je od velike konceptualne vaZnosti za teoriju stakala [7].

Posebno jo§ istiCemo proSirivanje spektra ispitivanih kompleksnih sistema.
Dobiveni su prvi rezuliati mjerenja toplinskog i elektrinog transporta u novim
sistemima: 1-D kristalu NbsTes1l4 i serije kvazikristala tipa AlFeCu.

Ispitivanje toplinskog 1 termoelekiri¢nog transporta je vr§eno u Sirokom
temperaturnom podrudju (2 K-340 K) na razli¢itim uredenim i neuredenim sistemima;
niskodimenzionalnim anorganskim sistemima sa i bez pojave VGN 1 kvazikristalima
tipa AlFeCu.

Nastavljeno je ispitivanje toplinskog i termoelektriGnog transporta u okolici Peierls-
ovog prijelaza. Ispitivanja utjecaja nedistoéa na transportna svojstva sistema (TaSey),l
(Cisti i dopirani s 0.8 at.% i 1 at.% metalnih atoma Nb) u okolini Peierlsovog prijelaza,
pokazuju da dopiranje slabi nastanak VGN, pomi¢e Peierlsov prijelaz na niZe
temperature, smanjuje veliinu energetskog procijepa u elektronskom spektru [8]. To
ima za posljedicu da je minimum u toplinskoj vodljivosti ispod T, $iri i plici, a dodatni
doprinosi od faznih pobudenja i fluktuacija parametra uredenja VGN takoder su
umanjeni {18].

Veoma delikatnim mjerenjem anizotropije toplinske vodljivosti u plavoj bronci
potvrdeno je postojanje dodatnog doprinosa toplinskoj vodljivosti od faznih pobudenja
VGN. Izmjerene vodljivosti u sva tri smjera pokazuju izrazito anizotropna svojstva,
posebice dodatnih doprinosa pobudenja. Medutim, uz fazonski doprinos postoji i
doprinos amplitudnih pobudenja, sve u skladu s njihovom anizotropnom disperzijom
[1].

ZavrSene su analize ispitivanja toplinske vodljivosti od 50 mK do 6 K gistih kristala
(TaSeq)], viSestruko postepeno hladenim od sobne temperature, kao i na seriji
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dopiranih kristala (Ta;NbySes)sl (x=0; 0.01;0.008). Oba niza podataka pokazuju
pseudokvadrati¢ni reZim karakteristi¢an za linearne ili ravninske defekte nastale bilo
videstrukim hladenjem &istih uzoraka, bilo uvodenjem metalnog atoma Nb. Medutim
defekti ne otklanjaju spektakularno oftru anomaliju (najostriju do sada izmjerenu) u
toplinskoj vodljivosti na oko 1 K, koja je manifestacija fononskog Poiseuilleova toka,
uzrokovanog anharmoniénosti fonona izuzetno pojadanom anizotropijom refetke [3].

ZavrSena su mjerenja termostruje u Sirokom temperaturnom podrudju (4 K- 340 K)
na niskodimenzionalnim anorganskim sistemima s pojavom VGN-a, kristalima
(TapNbSeq),I (x=0;0.08 0.01 ;0.03;0.1) kao i Ko3MoOs. U toku su analize rezultata
mjerenja i priprema rada na tu temu.

Napravljena su mjerenja elektriéne i toplinske vodljivosti NbsTersls u podrugju
30K-340 K. Rezultati mjerenja elektridne vodljivosti ukazuju na poluvoditko
ponasanje sistema. Medutim, nema indikacija faznog prijelaza poput onog u strukturno
sliénom sistemu (NbSeq)sl. Toplinska vodljivost na niskim temperaturama raste s
padom temperature po eksponencijalnom zakonu, karakteristidnom za Umkiapp
procese. Na temperaturama veéim od Debyeve, toplinska vodljivost blago raste s
temperaturom. Srednji slobodni put fonona na vigim temperaturama veéi je od
parametra reSetke, te se pojava minimuma u toplinskoj vodljivosti mo¥e objasniti
vecom neuredenosti refetke NbyTe;714 u usporedbi s (NbSeq)sI [4].

Preliminarni  podaci o toplinskom vodenju  kvazikristala AlgCuasFer, i
Al sCups.sFera s u podrudju od 4 do 340 K ukazuju na postojanje blagog maksimuma
u toplinskoj vedljivosti na temperaturama oko 20 K, kao &to je to eksperimentalno
utvrdeno i u kvazikristalima tipa AIPdMn, Blagi maksimum, umjesto o&ekivanog
Sirokog platoa na temperaturama ispod 100K, posljedica je postojanja
kvaziperiodiénih  Umklapp procesa u tim sistemima. Prva niskotemperaturna
ispitivanja (50 mK-6 K) toplinske vodljivosti kvazikristala AlgCuysFeys, napravijena u
suradnji s CRTBT-CNRS u Grenoblu, pokazuju postojanje anomalije oko 1 K [12] Da
bi se utvrdilo porijeklo anomalije, nuzna su daljnja ispitivanja niskotemperaturnih
svojstava.

U ovom razdoblju bili smo vi¥e orijentirani ispitivanju niskotemperturnog
kapaciteta C, serije (TMTSF);PFs, (TMTSF),AsFq , kao i (TMTTE);Br zbog razlititih
stupnjeva sumjerljivosti VGS s kristalnom reetkom, Pitanje sumjerljivosti je od bitne
vaZznosti za razumijevanje osobina niskoenergetskih pobudenja. Neusaglagenost
perioda super refetke i osnovne refetke je osnovni uzrok frustracije VG sistema.
Pokazalo se da toplinski kapaciteti tih sistema imaju vrlo sliéno globalno ponasanje u
podrudju od 0.1 do 7 K. Postoje dobro definirane anomalije, koje pokazuju da VGS
stanje nije sasvim jednostavno, veé posjeduje niz "podfaza”. Najveéa razlika se upravo
javlja u intenzitetu i dinamici niskoenergetskih pobudenja. Mi to tentativno
objasnjavamo  razliitim stupnjem sumjerljivosti VGS osnovnog stanja. Diskretna
dinamika u nominalno sumjerljivom sistemu (TMTTF);Br ukazuje na procese
drugadije od onih u nesumjerljivim: (TMTSF),PFs i (TMTSF),AsFs. Prirodno
objasnjenje je da zbog postojanja domena opazamo dinamiku domenskih zidova i
diskomenzuracija [2]. Zavriena je prva verzija Elanka na (TMTSF),AsFs. Istaknute su
sve sli¢nosti u globalnom ponasanju Cp, medutim sliéna dinamika se manifestira tek
na puno nizim T no u (TMTSF),PF,, $to ukazuje da taj sistem ima manje kompleksan
fazni prostor. Nastavljen je rad na pronalaZenju odgovarajuéih teorijskih modela za
neeksponencijalna, sloZena opustanja u staklastom (neuredenom ) stanju VG sistema.
U to su se ukljudila dvojica nadarenih studenata trede godine fizike. Njihov rad s tom
problematikom je nosilac Rektorove nagrade. U pripremi je zajedniki rad na
objadnjenju pojave starenja u VG sistemima u kojem dovodimo u vezu mikroskopski
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model specifi¢an za VG sistem s fenomenoloskom teorijom starenja u suradnji s dr. P,
Bouchaud iz Saclaya i S. Slijep&evi¢ s PMF-a.

Prva faza ispitivanja niskoenergetskih pobudenja u dielektri&nim svojstvima TaS; u
suradnji s kolegama u Bayreuthu (mjerenje dielektritne konstante) zavriena je i
najglavniji rezultati dani su u prvom radu, koji je na recenziji u Phys. Rev. Lett. [7],
kao i u radu prezentiranom na konferenciji [4]. Ustanovili smo krititko usporavanje
relaksacijskog moda, koje ukazuje na postojanje pravog staklastog prijelaza. Uz to
smo dali prvu karakteri-zaciju novih procesa ispod temperature smrzavanja, U
pripremi je nastavak ispitivanja utjecaja velidine elekiri¢nog polja na te pojave, kao i
mjerenje dielektriéne konstate na vigim frekvencijama zbog proudavanja odvajanja
relaksacijskog moda od zakvatenog (pinned) moda.

S kolegama iz Moskve je nastavijeno komplementarno ispitivanje termi&ki
stimulirane depolarizacija - TSD. Utvrdeno Je da glavni vrak u spektru struja izbijanja
odgovara novom relaksacijskom modu (sekundarni proces), koji ostaje ispod
temperature  smrzavanja. Usave§ili smo  posebne procedure mjerenja; parcijalnu
polarizaciju i parcijalnu depolarizaciju zbog proutavanja raspodjele aktivacijskih
energija. Na taj nadin dobili smo potpuniju sliku sekundarnog procesa u TaS; i
usporedili je s onom dobivenom za plavu broncu. U toku je pisanje prve verzije
redovitog ¢lanka (uz [10]).

ProSirenjem mjernih podrudja metoda mjerenja toplinske vodljivosti i termostruje
do temperature tekudeg helija i uvodenjem dc metode mjerenja elektriénog otpora (u
okviru magistarskog rada znanstvenog novaka A. Bilugi¢a), omoguéeno je sistematsko
ispitivanje transportnih svojstava u Sirokom temperaturnom podrudju (2 K-340 K).

Zgotovljen je spremnik za tekuéi helij namijenjen prvenstveno novom kalorimetru
prilagodenom visestrukoj upotrebi (za mjerenje viSe razliitih svojstava, ne samo
toplinskog kapaciteta). Zapo&eto je testiranje kalorimetra: grijag, termometrija, razliditi
senzori. Taj novi nosaé-kalorimetar bit ¢e osnova bitnog poboljfanja svih do sada
kori§tenih tehnika u nafem laboratoriju zbog puno Sireg radnog temperaturnog
podrugja (1.6 K — 340 K). Zavrena je izgradnja glave-nosaa za mjerenje dielektridne
konstate u podrudju GHz s kolegama iz Bayreutha (u okviru bilateralne suradnje).

Radovi objavljeni u &asopisima:

1. BiharZ., Stareini¢ D., Biljakovi¢é K., Sambongi T., Charge-density-wave
Sluctuation contribution to the thermal conductivity of Ko sMoQj, Burophys. Lett,
40 73-78 (1997)

2. Lasjaunias J. C,, Monceau P., StareSini¢ D., Biljakovié K., FabreJ. M., Low
femperatire  thermodynaniical properties of the organic chain conductor
(ITMTTF},Br, J. Phys. I.France 7 1417-1429 (1997)

Radovi u tisku:

3. Smontara A., Lasjaunias J. C., Maynard R., Berger H., LevyF., Low-temperture
phonon  thermal - conductivity of the quasi-onedinmensional  single  crystals
(Ta NboSey),l, J. Low Temp. Phys. 111 1998,
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Smontara A., Lasajunias J. C, Maynard R, Bilusié A., Thermal conductivity of
(Ta1..Nb.Sey)ol alloys, Thermal Conductivity 24, (ed, P. Gall) Technomic, 1997.

Smontara A., Biludié A, Berger H, Thermal conductivity of the quasi-one-
dimensional crystal Nb,Te,,l, , Thermal Conductivity 24, (ed. P. Gall)
Technomic, 1997

Biljakovié K., Stare$inié D., Hosseini K., Briitting W, Berger H., Lévy F., Glass
lransition from a slush to a real glass in charge density wave compound TaS,
Physica B, 1997.

Radovi peslani na ocjenu;
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StareSinic D., Biljakovi¢ K., Hosseini K., Briitting W., Berger H., Lévy EF |
Transition from the charge density wave slush fo the charge density wave glass,
Phys. Rev. Lett, '

Bilusi¢ A, Smontara. A., Effect of impurities on the fransport properties of the
quasi-1D conducior (TaSe,),l, Fizika

Rad objavljen u zborniku:
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Lasjaunias J. C., Biljakovié K., Monceau P., Manifestation of disorder in the low-
femperaiure thermodynamical properties of density wave systems, (pozvano
predavanje), Proceedings of 5t meeting "Disorder in Molecular Solids",
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10.

Il

12,

13.

StareSini¢ D., Biljakovié K., Baklanov N. L, Zaitsev-Zotov S. V., Thermally
stimulated discharge in TaS; and KoiMoOs, quasi onedimensional conpounds
exhibiting charge density waves, Proceedings of 5" meeting "Disorder in
Molecular Solids", DISMOS-5

Biljakovi¢ K., Staresini¢ D., Hosseini K., Briitting W., Berger H., Leévy F., Glass
fransition in charge density wave compound 7aS;, Proceedings of 5% meeting
"Disorder in Molecular Solids", DISMOS-5

Hosseini K., Briitting W., Staredinié D. und Biljakovi¢ K., Dielektrische
Spektroskopie von niederenergetischen Anregungszusténden am Peierls-System
TaS; , Fruhjahrstagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, oZujak 17-21,
1997., Miinster, Njemadka,

J. C, Lasjaunias, A. Smontara; A. Biludi¢, Yang Hongshun, Heat capacity,
thermal  and  electrical conductivity of icosahedral Alg;Cuzsfe;s  and
AlsxsCujssle;;  Colloque Quasicristaux, lipanj 18-20, 1997.,  Grenoble,
Francuska
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14. Biljakovi¢ K., Staresini¢ D., Hosseini K., Briitting W., Berger H., Lévy F., Glass
Iransition from a slush to a real glass in charge density wave compound TuS3,
The International Conference on Low Energy Electrodynamics in Solids, srpanj
6-11, 1997, Ascona, Svicarska

15. J. C. Lasjaunias, K. Biljakovic, P. Monceau, K. Bechgaard, J. M. Fabre,
Manifestation du désordre dans les propriétés thermodynamiques ¢ basse T des
composés a ODC-0ODS, Colloque GDR Matériaux Moléculaires du Magnétisme
-aux supraconduc. organiques, rujan 16-19, 1997, LaLonde des Maures, Francuska

16. Smontara A., Lasjaunias J. C., Maynard. R., Bilusi¢. A., Thermal Conductivity of
(TayNbSey)ol alloys, (pozvano predavanje), 6. 24" International Thermal
Conductivity Conference, listopad 26-29, 1997, Pennsylvania

17. Smontara. A., Bilusié A.; Berger H., Thernial Conductivity of the quasi-one-
dimensional crystal NbTe;7d;, 6. 24™ International Thermal Conductivity
Conference, listopad 26-29, 1997 Pennsylvania

Diplomski rad:

18. A Bilusic: Toplinski tansport (TaSeysl dopivan razlicitim koncentracijama
metalnog atoma Nb, Prirodoslovno-matematidki fakultet, Zagreb, 1997., voditelj:
A. Smontara

Seminari:

L. Smontara A: Iffet Poiseuille dans la conduction thermique de phonons des quasi-
1D (TaSe)I, CRTBT-CNRS, Grenoble, 10.veljate1997.

2. Biljakovi¢ K.: Density wave systems: slush or real glass, Institut "J Stefan",
Ljubljana, 14. veljace 1997.

3. Biljakovi¢ K. Glass transition in CDW system o-TaS;, SACLAY, 26. ozujka 1997.

Medunarodni projekti:

1. Investigation of glassy behaviour of new materials exhibiting charge or spin
nodulation, Projekt regionalne suradnje Bavarska-R. Hrvatska, Institut za fizikn
(dr. K. Biljakovi¢) - Sveugiliste u Bayreuthu (dr. W Briitting)

2. L'origin et la nature de la transition vitreus dans I'stat de base des ondes de
densite de charge ou de spin, neformalna bilateralna suradnja, Institut za fiziku (dr.
K. Biljakovi¢) - CRTBT, CNRS, Grenoble (dr. P. Monceau),

3. Efudes des propriétés physiques des systémes forfement corrélés Projekt-mreZa
(Ministere de l'enseignement superieur et de la recherche de France), IF- dr.
Biljakovi¢, PMF-prof. Babié, CNRS- dr. Monceau i dr. Pouget,
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Gostovanja vanjskih suradnika i posjetitelja temi;
1. dr. J. C. Lasjaunias, CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska, travanj 1997,

2. dr. P. Monceau, CRTBT-CNRS, Grenoble, Francuska, listopad 1997.

Ostalo:

K. Biljakovi¢ i D. Staresini¢ - voditelji studentskog rada (rektorova nagrada): A. Kis i
D. Pavi€i¢, Primjena hijerarhijskog modela na opustanje u sustavima s valom
gusitoce spina




39

2.8. FIZIKA POVRSINA I ADSORBIRANIH SLOJEVA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr. sc. Branko Gumbhalter, znanstveni savjetnik

SURADNICI: dr.sc. Milorad Milun, vi$i znanstveni suradnik
dr.sc. Petar Pervan, znanstveni suradnik
dr.sc. Tonica Valla, znanstveni novak
mr.sc. Ante Bili¢, znanstveni novak (do 30.06.1997.)
dipl.in%. Antonio Siber, znanstveni novak (od 01.02.1997)
dipl.inZ. Marko Kralj, znanstveni novak (od 01.09.1997.)

OPIS ISTRAZIVANJA:

U istraZivanjima tokom 1997. godine nastavili smo s realizacijom vige aspekata
programa istraZivatke teme (00350108) gornjeg naslova u okviru istrazivatkog
programa Instituta za Fiziku Fizika kondenzirane materije, plinova i plazme (003501),

Osnovica teorijskih istraZivanja je ranije razvijena i neprestano doradivana opéa
teorijska formulacija interakcije kvantnih i kvaziklasidnih Gestica (atoma i molekula)
sa bozonskim pobudenjima (fononima, fluktuacijama elektronske gustoce, itd.)
karakteristiCnim za metalne povr§ine. Formalizam je posebno razraden za slugaj
neelastiénog rasprienja atoma plemenitih plinova (na pr. helija i argona) na fononima
i fluktuacijama elektronske gustoée karakteristiénim za metalne povriine i adsorbirane
slojeve atoma odnosno molekula. Ovaj pristup se pokazao posebno uspjeinim u
predskazivanju  vjerojatnosti i udarnog presjeka  neelastinog rasprienja
niskoenergetskih atoma He na viSestruko pobudenim fononima &iste monokristalne
(001) povrine bakra [1] kao i pri proradunu tzv. Debye-Wallerovog faktora koji
karakterizira ta rasprSenja [2]. Proradun multifononskih rasprienja atoma He na
Cu(001) povrsini je pokazao da se dobro slaganje sa eksperimentom postize samo ako
se ne zanemare procesi sukcesivnih pobudenja i izmjene nekoreliranih fonona u
procesu sudara, dok uratunavanje samo simultanih vigestrukih pobudenja (overtones)
zahtjeva uvodenje parametra koje je tedko fizikalno opravdati [1]. Proratun Debye-
Wallerovog faktora je takoder izveden za rasprienje u multifononskom re¥imu tako da
je variran potencijal interakcije. Usporedbom sa eksperimentom nadeno je da je pri
takvim opisima neelasti¢nog rasprienja bitno uzeti u obzir i atraktiviu i repulziviu
komponentu potencijala (3to do sada nije bio studaj u znanstvenoj literaturi) kako bi se
dobilo dobro slaganje sa eksperimentalnim podacima, U oba sluaja je nadeno vrlo
dobro slaganje teorijskih predskazivanja s eksperimentalnim rezultatima &ime su
testirani kako teorija kao takva, tako i razne ulazne velidine koje ju karakteriziraju kao
na pr. interakcijski potencijali, fononske gustoée stanja i sli¢no [11].

Navedeni teorijski model je proSiren na opis istraZivanja vibracijskih svojstava
adsorbiranih slojeva pomocu rasprienja snopova atoma He. Ispitivana su dva
prototipna sistema koji se odlikuju specifiénim i relativno jednostavnim vibracijskim
svojstvima adsorbiranih slojeva. To su (a) inkomenzurabilni monosloj Xe na Cu(001)
povisini, i (b) komenzurabilni monosloj Xe na Cu(111) povr§ini. Zbog razlike u
komenzurabilnosti adsorbiranih slojeva ta dva sistema zahtijevaju i zasebne teorijske
opise kako jednofononskih tako i vi§efononskih pobudenja u rasprienjima snopova
atoma He. Za multifononska pobudenja to je provedeno u komparativnoj studiji [3] i
nadeno je da su neke karakteristike tih sistema vrlo slidne (na pr. disperzija
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vibracijskih modova) ali neke i znatno razligite (na pr. polarizacija vibracijskih
modova). Usporedba teorijskih rezultata je dala dobro slaganje s cksperimentom u
jednofononskom [6] i vi§efononskom reZimu rasprenja {3].

Koriste¢i opisani razvijeni teorijski model zapo&eti su proraduni prijenosa energije
u raspr¥enjima atoma plina na povrSinama u tzv. rezimu free molecular flow. Prvi
proracuni pokazuju interesantnu zavisnost totalnog transfera energije o energiji
upadne estice i temperature povrdine [11].

Molekularo-dinamitka simulacija vibracijskih pobudenja metalnih povrdina
najavljena u prijedlogu teme odgodena je dok se ne anga¥ira odgovarajuéi stru&njak
koji bi je proveo simultano s tekuéim ispitivanjima fononskih spektara istih povr&ina
metodom dinamicke matrice.

Eksperimentalna istraZivanja u 1997. godini bila su jednim dijelom nastavak

istraZivanja elektronskih svojstava V(100) povriine te ulira tankih filmova plemenitih
metala na vanadiju a drugim dijelom po&etak napora u razumijevanju strukturnih i
elektronskih svojstava ultra tankih vanadijevih filmova na povrSinama plemenitih
metala. Nakon §to su svojstva vanadijeve (100) povriine te ultra tankih srebrnih
filmova na istoj povr§ini istraZena u laboratorijima u Zagrebu (metodom foto-
elektronske spektroskopije) i Warwicku (imetodom inverzne fotoelektronske
sapektroskopije) nova saznanja o tim sistemima mogla su se postiéi samo
fotoemisijskim eksperimentima s promjenjivom fotonskom energijom. Mjerenja na
sinhrotronu (Daresbury, Engleska) omoguéila su nam detaljniji uvid u elektronska
stanja vanadijeve valentne vrpce uzduZ ( T'.-A.-H ) osi visoke simetrije kristalne
Brillovinove zone. Istrazili smo i rezonantni (Fano-like) profil d-vrpce.
Uz pomo¢ promjenjive sinhrotronske fotonske energije istraZivali smo fiziku kvantnih
jama (QWS-quantum well states) na sistemu Ag/V(100). Pokazali smo da je
fotoemisijski intenzitet QWS stanja oscilatoran u odnosu na energiju pobude te da je
broj oscilacija vedi Sto je debljina srebrnog sloja veca. Nadamo se da ée ova mjerenja
pomodi razumijevanju procesa fotoemisije, posebno efekata interferencije povidinske
emisije i emisije s granice dviju krutih faza (interface). S obzirom na veliku
homogenost i kvalitetu srebrnih filmova, izuzetno veliki fotoemisijski intenziteti
stanja kvantne jame omoguéili su i analizu $irina QWS stanja te ocjenu njihovih
vremena poluZivota,

U labotaroriju za povrSinsku fiziku u Zagrebu nastavili smo naSe dosadainje
istraZivanje svojstava ultra tankih filmova bakra na V(100) povrdini [5]. U 1997.
godini zapoCeta su i sistematska istraZivanja strukturnih i elektronskih svojstava ultra-
tankih vanadijevih filmova na povriinama plemenitih metala. Zavriena su mjerenja na
sistemu V/Cu(100). Pokazali smo da vanadij raste na Cu(100) povrdini u formi bee-
(110) domena. Za male koncentracije vanadija elektronski spektar je konzistentan sa
slikom virtuelnog vezanog stanja vanadija u bakrenoj matrici koje je locirano na 0.5
eV iznad Fermijevog nivoa.

Istrazena je i termiCka stabilnost ultra-tankih vanadijevih filmova na Cu(100).
Pokazali smo da ve¢ kod temperatura iznad 500 K dolazi do segregacije bakra koji
formira metastabiinu bee (110) strukturu. Ovi rezultati su sistematizirani i prikazani u
[9,12]. S obzirom da je segregirani bakar na vanadijevom filmu pokazao interesantne
spektre valentne vrpce zapodeli smo i sa istraZivanjem strukturnih i elektronskih
svojstava ultra-tankih filmova bakra na V(110) povrsini.

Nastavljena je i suradnja s kolegama na Institutu Ruder Boskovié na problemima
povriinske modifikacije Inconel-600 i AIW filmova [8,9].
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Radovi objavljeni ¢asopisima:

1. B. Gumbhalter and A. Bili¢, Multiphonon atom-surface scattering in the collision
systen He ~» Cu(001), Surf. Sci. 370 (1997) 47.

2. A. Siber and B. Gumbalter, Debye-Waller factor in He —» Cu(001) collisions
revisited: the role of the interaction potentials, Surf. Sci. 385 (1997) 270.

3. I Braun, D. Fuhrmann, M. Bertino, A. P. Graham, J. P. Toennies, Ch. Woll, A
Bili¢ and B. Gumbalter, Multiphonon He atom scattering from Xe overlayers on
Cu(111) and Cu(001) surfaces, J. Chem. Phys. 106 (1997) 9922,

4. P.Pervan, K. Markert and K. Wandelt, Photoemission of Xe adsorbed on
Si(111)7x7, Ag/Si(111), Aw/Si(111) and O/Si(111) surfaces, Appl. Surface Science
106 (1997) 307.

5. T. Valla, P. Pervan, M. Milun and K. Wandelt, Growth modes and electronic
properties of copper ultra-thin film on V(100), Surface Science 374 (1997) 51-61

Radovi u tisku:

6. J. Braun, D. Fuhrmann, A. Bili¢, B. Gumhalter and Ch. Woll, Observation of a
zone-center gap in the longitudinal mode of an adsorbate layer: Xenon on
Cu(111), Phys. Rev. Lett. 80 (1998) 125.

7. D. Marijan, M. Vukovié, P.Pervan and M. Milun, Swrface modification of
Inconel-600 by growth of hydrous oxide film, J. Appl. Electrochem. 28 (1998) 96-
102.

8. N. Radi¢, A. Tonejc, M. Milun, P. Pervan, J. Ivkov, M. Stubi&ar, Preparation and
characterization of AIW Thin films, Thin Films (1997),

9. P.Pervan, T. Valla and M. Milun, Photoentission study of ultra-thin vanadium
Sfilms on Cu(100), Vacuum

10. A. Fedorov, T. Valla, D.-J. Huang, G. Reisfeld, F. Loeb, F. Liu, P. D. Johnson,
Spin polarized photoemission studies of the Gd(001) Surface, Journal of Electron
Spectroscopy and Related Phenomena

Radovi poslani na ocjenu.

11. B. Gumbhalter, A. Siber and I. P. Toennies, Recoil and temperature suppressed
energy iransfer in inelastic scattering of atoms from surfaces,

12.P. Pervan, T. Valla and M. Milun, Structural and electronic properties of
vanadiunm ultra-thin films on Cu(100), Surface Science
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Sazeci u zbornicima:

13. A. Siber and B, Gumbalter, Debye-Waller factor in He — Cu(001) collisions: the
role of the interaction potentials, Tth Joint Vacuum Conference J VC-7, Debrecen
26-29 May 1997,

14.J. Braun, D, Fuhrmann, M. Bertino, A. P, Graham, J. P. Toennies, Ch. Wall, A.
Bili¢ and B. Gumbalter, Multiphonon He atom scattering from Xe overlayers on
Cu(111) and Cu(001) surfaces, Fourth Nordic Conference on Surface Science,
Alesund (Norway) 29 May-1 June 1997,

15. A. Siber, A. Bili¢, B. Gumbhalter, J. Braun, D. Fuhrmann, M. Bertino, A.P.
Graham, I. P. Toennies and Ch. Wéll, Single and multiphonon He atom scattering
Jrom Xe adlayers on Cu(001) and Cu(111) surfaces, 17-th Buropean Conference
on Surface Science (EC0SS-17), Enschede 16-19 Sept. 1997.

16. P. Pervan, T. Valla and M. Milun, Structural and electronic properfies of witra
thin vanadium films on Cu(100), 7th Joint Vacuum Conference of Slovenia-
Hungary-Croatia-Austria, Debrecen, Hungary, May 26-29, 1997,

17.P. Pervan, T.Valla and M. Milun, Electronic and structural properties of
vanadium ultra-thin films on Cu(100), 4th International Workshop on Auger
Spectroscopy and Electronic Structure, Jiilich, Germany, June 23-26, 1997,

18. M. Milun, P. Pervan, T. Valla, Quantim Well States in Ag/V(100) system, 4th
International Workshop on Auger Spectroscopy and Electronic Structure, Jiilich,
Germany, June 23-26, 1997,

19. M. Milun, P.Pervan and T. Valla, Structural and Electronic properties of
Vanadium Ultrathin Filins on Cu(100) and Copper Ultrathin Films on V(100),
18th TUVSTA Workshop "Diffusion and Growth in Ultrathin Layers", Newcastle,
Australia, November 1997,

Diplomski radovi:

20. G. Gadparovi¢, Utjecaj dugodosesne komponente poltencijala na Debye-Wallerov
Jaktor u rasprienjima atoma na povrsinama, Sveuéiliste u Zagrebu, PMF, 1997,
mentor B. Gumhalter).

21. M. Kralj, Elektronska i strukturna svojstva ultra-tankih vanadijevih filmova na
Cu(100), (Sveuéilite u Zagrebu, PMF, 1997, mentor P. Pervan).

Pozvana predavanja:

1. B. Gumhalter, Single and multiphonon He atom scattering from Xe adlayers on

Cu(001) and Cu(111) surfuces, Bight Workshop on Surface Dynamics, Adsorbate
Vibrations and Diffusion, Schloss Ringberg, 18-21 June 1997,
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2. P. Pervan, Structural and electronic properties of ultra thin vanadium films on

Cu(100), Tth Joint Vacuum Conference of Slovenia-TTungary-Croatia-Austria,
Debrecen, Hungary, May 26-29, 1997.

Seminari:

1.

B. Gumbhalter, Single and nultiphonon He atom scaftering from Xe adlayers on
Cu(001) and Cu(111) surfaces, Physik Department der Technischen Universitit
Miinchen, 23.06.1997,

B. Gumbalter, Single and multiphonon He atom scattering from Xe adlayers on
Cu(001) and Cu(l11l) surfaces, Tnstitut fir Physikalische Chemie, Universitit
Bonn, 15.09.1997.

B. Gumbhalter, Single and multiphonon He atom scattering from Xe adlayers on
Cu(001) and Cu(lll) surfaces, Max-Planck-Institut fiir Stromungsforschung,
Gottingen, 22.09.1997,

B. Gumbhalter, Single and multiphonon He atom scattering from Xe adlayers on
Cu(001) and Cu(111) swrfaces, Institut fir Physikalische Chemie, Ruhr
Universitét Bochum, 25.09,1997.

M. Milun, Quantum Well States in Ultrathin  Metallic Films:  Ag/V(100),
Brookhaven National Laboratory, Physics Department, 2.10.1997.

M. Milun, Electronic properties of ultrathin Jilms of silver on V(100), Rutgers
University, Department of Physics and Astronomy, New Jersey, USA,
30.10.1997.

Medunarodni projekti:

1.

National Science Foundation Project JF 133: Investigations of multiple excitation
processes in dynamical interactions of atomic particles and radiation with solid
surfaces. Voditelji projekta: Dr. B. Gumbhalter (Institut za fiziku-Zagreb) i Prof. D.
C. Langreth (Rutgers University, New J ersey, USA).

. Bilateralna suradnja sa SR Njemagkom (DLR projekt): Ultradiinne Metall-Filme-

ein Weg zur Mikro-Technologie. Voditelji: Prof. K. Wandelt (Universitst Bonn) i
dr. P. Pervan (Institut za fiziku).

. ALIS (Academic Links and Interchange Scheme) Project: Electionic struciure of

magnetic melals, ultra-thin films and surfaces, financiran od strane British
Councila i Ministarstva za znanost i tehnologiju. Voditelji: Prof. D. P. Woodruff
(Warwick University) i dr. P. Pervan (Institut za fiziku).
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Gostovanja vanjskih suradnika i posjetitelja temi:

1. Dr. D. P. Woodruf, University of Warwick, Engleska, 13.-16.3. 1997. Studijski
boravak u okviru bilaterarne suradnje ALIS,

2. Dr. J. Braun, Max-Planck-Institut fur Stromungsforschung, Gottingen, 4.-
8.7.1997.

Ostale aktivnosti:

1. B. Gumbhalter
Board Member of the Surfaces and Interfaces Section of the Condensed Matter
Division of the EPS.
Clan Znanstvenog odbora 7th Joint Vacuum Conference JVC-7, Debrecen 26-29
May 1997, radni sastanak 17.-19.02.1997.

2. M. Milun
Tajnik Drustva za vakuumsku tehniku Hrvatske (DVTH).
Clan Izvr§nog komiteta IUVSTA-e.
Sudjelovanje u radu sastanka Izvr§nog komiteta ITUVSTA, ECM-79, Nelson Bay,
Australija, Nov. 1997,

3. P. Pervan
Tajnik Drustva za vakuumsku tehniku Hrvatske (DVTH) od srpnja 1997.
Suradnik na projektu £-$kola Hrvatskog fizikalnog drustva.
Clanak: Fizika CD-a, http://e-skola.hfd_ht/clanci/ppervan/cd/cd-a html

4. T. Valla:
Clan Organizacijskog odbora 7th Joint Vacuum Conference JVC-7.
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2.9. TEORIJA KRITICNIH POJAVA I
NISKODIMENZIONALNIH SUSTAVA

GLAVNI ISTRAZIVAC: dr.sc. Katarina Uzelac, vi§i znanstveni suradnik

SURADNICI; dr.sc. Ivo Batistié¢, visi znanstveni suradnik
dr.sc. Eduard Tuti§, vi¥i asistent
dr.sc. Zvonko Glumac, asistent
diplLinZ. Kresimir Saub, asistent
mr.sc. Ante Anidi¢, znanstveni novak
dipl.inZ . Osor Barigi¢, znanstveni novak
diplinZ. Ognjen Skunca, znanstveni novak

OPIS ISTRAZIVANJA:

Istrazivanja su se odvijala u okviru nekoliko cjelina.

U okviru studije klasi¢nih faznih prijelaza u sustavima s dugodosesnim
medudjelovanjem izvifena je opse¥na analiza promjene karaktera prijelaza u
diskretnom modelu, pomoéu Monte-Carlo (MC) simulacija i scafing metoda,
upotpunjena analiti¢kim rezultatima provedivim u granici srednjeg polja. Koristenjem
novog MC algoritma prilagodenog za dugodoseZne interakcije postignuti su znatno
precizniji rezultati za slu¢aj Pottsovog modela s 3 stanja. Analiza je protegnuta na
proudavanje scafing svojstava konaénih nakupina iste faze za oba tipa prijelaza (1. i 2.
reda).

Nalinjena je preliminarna studija na jednostavnom modelu za proudavanje
samoorganiziranog kritiénog ponaganja.

Nastavljen je rad na Holsteinovom modelu malog polarona. Analizirana je valna
funkeija dobivena numeritkom metodom, a rezultati su korigteni za poboljsanje izbora
skupa stanja u numeri¢koj metodi i za poboljanje izbora valne funkcije u varijacionoj
metodi (€lanak u pripremi). Nadalje su istraZivane moguénosti primjene polinomske
aproksimacije jezgre u odredivanju osnovnog stanja i spektra pobudenja
mnogodestinih sistema, napose na Holsteinov 1D polaronski model i na jako
anizotropni 2D model Svrste veze u jakom vanjskom magnetskom polju u sludajevima
sumjerljive i nesumjerljive deformacije re3etke. Nadeno je da metoda daje pouzdane
rezultate u sluCajevima kad male energetske skale nisu jako vazne. Veliki uspjeh
metode je medutim moguénost proratuna raznih spektralnih funkcija (npr. ovisnost
vodljivosti o frekvenciji) mnogoCestiénih sistema s jakim medudjelovanjem, §to nije
bilo moguée posti¢i dosadasnjim numeritkim metodama.

Pojava elektronskog pseudoprocijepa u normalnoj, metalnoj fazi te pojava tzv
shadow band Fernii suiface najzanimljivija su novootkrivena svojstva kod kupratnih
supravodi¢a. Nasuprot udestalim pokufajima da se ove pojave objasne
(kratkodoseznim) spinskim uredenjem, pokazali smo da one mogu biti jednostavna
posljedica takoder nedavno nadenih superstrukturnih modulacija u tim materijalima.
PredloZeni model odnosi se na pojavu tzv. striped faza, kao i kombinaciju deformacija
koje udvostrudavaju jedini¢nu éeliju.
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Radovi objavljeni u ¢asopisima:

1. K. Uzelac and Z. Glumac, First-order phase tranisition in Id Potts model with
long-range inferactions, Fizika B6, 133(1997)

Radovi u tisku:

2. L Kupti¢ , S. Bari8i¢, E. Tuti§ The EFG analysis high T, superconductors, Phys,
Rev. B 56, 1998 (1 Apr)

3. Z. Glumac and K. Uzelac, First-order transition in the one-dimensional three-state
Potts model with long range interactions, Phys. Rev. E (1998)

Rad objavljen u zborniku;

4. E. Tuti§, H. Niksi¢ and S. Barisi¢, Charge dynamics in cuprate superconductors, in
Solid State Physics: From Quantum Mechamics 1o Technology, Z. Petru, J.
Przystawa, K. Repcewicz, (Eds.), ,Lecture Notes in Physics, 161-175 (Springer
1997)

Diplomski rad;

5. Ladislav Jankovi¢, Polinomska aproksimacija elektronske gustoée stanja u
kvazijednodimenzijskim materijalima, PMFE, Zagreb, 1997, (Mentori: 1. Batistié i A.
Bjeli$)

Radovi u pripremi:

1. 1. Batisti¢, A. Saxena, J. T. Gammel and A. R. Bishop, 2D and 3D Ordering
Transions in the Weak CDW Material Deuterated Pt

2. O. Barifi¢ and L. Batisti¢, The ground state of the 1D Holstein polaron model:
Study and comparison between variational and numerical methods.

3. K. Uzelac and Z. Glumac, Cluster-size scaling in the first- and second-order phase
fransition of the id long-range Poits model

4. E. Tuti§, S. Baridi¢, 1. Kup&i¢, Electronic mechanism for stripes in superconducting
cuprafes

Seminari:

1. E. Tuti8, Charge fluctuation and stripes in cuprate superconductors,
EPF, Lausanne, Svicarska, 12. sijeCnja 1997,
ETH, Ziirich, Svicarska, 17. sije¢nja 1997,
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Medunarodni projekti:

). Kriticne pojave i fazni prijelazi u kvantnim sistemima, koord. K. Uzelac (Institut za
fiziku) - R. Jullien (Université de Montpellier II, Francuska), nastavak bilateralne
suradnje s Francuskom (u postupku obnove).

Ostalo:

L. Batisti¢: Voditelj e-3kole za podrugje fizike (E-Skola je nova aktivnosi Hrvatskog
Jizikalnog drustva kojoj je cili unapredivanje i dopuna nastave u srednjim i
osnovaim Skolama koristeci se Internet racunalskom mrezom.)

K. Uzelac: PridruZeni urednik ¢asopisa Fizika

L. Batisti¢ i K. Uzelac: Administriranje i odrZavanje raSunskog centra i lokalne mreZe,
pripadnih servisa, te koordinacija s Carnetom




3.

3.1
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OSTALE AKTIVNOSTI INSTITUTA

SEMINARI

YODITELJI SEMINARA: dr.sc. Eduard Tuti§

09,

27,

08.

14,

15.

29.

04.

10,

02,

22,

23.

dr.sc. Damir VeZza

sijeénja: dr.sc. J. R. Cooper
3D XY SCALING OF THE REVERSIBLE MAGNETISATION AND
IRREVERSIBILITY LINE OF YBa ,CusO7 CRYSTALS

ozujka: prof. Klaus-Dieter Schotte
FRUSTRATED MAGNETS AND FRUSTRATED SPIN CHAINS

svibnja: prof. J. K. Freericks
THE QUANTUM WORLD AROUND US: TEACHING SOLID STATE
PHYSICS TO NONSCIENTISTS

svibnja: prof. J. K. Freericks
THE QUANTUM WORLD AROUND US: TEACHING SOLID STATE
PHYSICS TO NONSCIENTISTS — A DEMO LECTURE

svibnja: prof. J. K. Freericks
DO WE REALLY UNDERSTAND LOW TEMPERATURE
SUPERCONDUCTORS

svibnja: prof. William C. Stwalley
MAKING MOLECULES AT MICRO KELVIN

lipnja: prof. Kazumi Maki
VORTEX STATE IN D-WAVE SUPERCONDUCTIVITY

srpnja: dr.sc. J. Horvat
POBOLJSANIE KRITICNE STRUIJE Bi2223/Ag VRPCI

rujna; dr.sc. L. Forro
PHYSICS OF FULLERENES AND CARBON NANOTUBES

prosinca: dr.sc. J. R. Cooper
EFFECTS OF THE NORMAL STATE GAP ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF HIGH T, CUPRATES

prosinca: dr.sc. J. R. Cooper

3D XY SCALING OF THE REVERSIBLE MAGNETISATION OF YBCO

AND BISCO AND ITS IMPLICATIONS
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3.2. BIBLIOTEKA

BIBLIOTEKAR: Marica Fuckar Marasovié, prof., dipLbibliotekar

STRUCNI SURADNIK:  mur.se. Jadranko Gladié, asistent

Biblioteka radi od 8.30 do 17 sati. Biblioteka posuduje knjige na ograni&eni rok od
6 mjesect za korisnike Instituta, izvan Instituta samo uz medubibliote&nu pozajmicu i
to na ogranicen rok od mjesec dana. Uvezane Sasopise posuduje za korisnike Tnstituta
na rok od mjesec dana, neuvezane asopise 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 medubibliotetne suradnje, na raspolaganju
je aparat za fotokopiranije,

Kompjutorska obrada monografskih publikacija u bazu LIBRI I periodike u bazu
PERI u programu CDS/ISIS 3.7 bliZi se kraju. Obradeno je 3300 knjiga, dok je obrada
baze periodike gotova. Bibliotcka posjeduje 295 naslova &asopisa; 122 tekuéa
naslova, a ostalo su starija godita onih naslova koji vise ne pristizu.

Pretrazivanje obiju baza svim je korisnicima dostupno putem mreZe
http:/fwww.ifs. lu/ifs/ifs/biblioteka/library-e html

Fond biblioteke:

1. knjige 4318
2. periodika 122 naslova
3. diplomske radnje 109
4. magistarske radnje 109
5. disertacije 81
6. katalozi periodike 24

Statistika izdanih informacija i posudba biblioteéne grade:
1. Posudeni ¢asopisi i knjige za izradu kopija: 1122
2. Posudene knjige: - 98
3. Citaonica - izdani &asopisi: 920
4. Medubiblioteéna posudba
a) zahtjevi putem poste

- primljenih zahtjeva: 33
- upucenih zahtjeva 20
b) zahtjevi putem telefona ili osobno

- primljenih zahtjeva: 53

- upucenih zahtjeva 70
Korisnici:  Znanstveno-istraZivacko osoblje: 46
Znanstveno-nastavno osoblje: 20
Studenti: 420
Ostali: 30

Ukupno: 516
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3.3. IZVJESTAJ O NAPREDOVANJU SURADNIKA

Magistarski rad izraduju:

dipl.inZ. Osor Slaven Barigi¢
dipl.inz. Ante Bilusié
dipl.inz. Marko Kralj
dipl.inZ. Damir Staregini¢
dipl.inZ. Antonio Siber
dipl.inz. Ognjen Skunca

Doktorirali:

dr.sc. Duro Drobac
dr.sc. Berislav Horvatié
dr.sc. Viasta Horvatié¢

Doktorsku disertaciju izraduju:

mr.sc.Ante Anidié

mr.sc. Ivica Aviani

mr.sc. Jadranko Gladi¢
mr.sc. Zeliko Marohni¢
mr.sc. Hivoje Skenderovi¢
dipl.inz. K. Saub
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3.4. SUDJELOVANJE U DODIPLOMSKOJ I
POSLIJEDIPLOMSKOJ NASTAVI

Dodiplomska nastava:

G. Pichler,
Eksperimentalne metode atomske fizike: 2+1, 0+0
PMF, IV. god. inz. fiz.

E. Tutis,
Ireverzibilni procesi: 2+1, 2+1
PMF, I1I. god. inZ. fiz.

V. Vujnovié
Spektroskopija ioniziranih plinova,
PMF,IV god. inZ. fiz,

Poslijediplomska nastava:

7. Glumac,
Teorija faznih prijelaza: 0+12
PD studij fizike, smjer Fizike Svrstog stanja

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

G. Pichler
Voditelj smjera atomske 1 molekularne fizike na PD

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

V. Vujnovié,
Optika:25+12
PD studij fizike, smjer Atomske i molekularne fizike

V. Zlati¢,
Teorija mnostva gestica: 25+12
PD studij fizike, smjer Fizike &vrstog stanja
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3.5.  KONFERENCIJE, SPECIJALIZACIJE I STUDIJSKI
BORAVCI U 1997. GODINI

1. A. Anigié
20.06.97.-20.06.97.- Sibenik, Hrvatska, sluZbeni put
09.07.97.-09.07.97.- Osijek, Hrvatska, slu¥beni put

2. 1. Aviani
09.06.97.-20.06.97 - Njemacka, studijski boravak

3. D. Azinovi¢
13.07.97.-31.10.97.- Njema&ka, studijski boravak

4. 1. Batisti¢
09.07.97.-09.07.97.- Osijek, Hrvatska, sluzbeni put

5. A. Bili¢
01.02.97.-01.02.98 .- Australija, studijski boravak

6. K. Biljakovi¢
13.02.97.-14.02.97 - Slovenija, sluzbeni put
16.03.97.-28.03.97 - Francuska, studijski boravak
05.07.97.-11.07.97.- Svicarska, sudjelovanje na konferenciji
11.07.97.-21.07.97 - Francuska, studijski boravak
24.09.97.-25.09.97 - Slovenija, znanstveni posjet
23.11.97.-08.12.97 - Francuska, studijski boravak

7. N. Biskup
16.05.97.-30.06.97 - Francuska, studijski boravak
10.10.97.-10.10.97.- Slovenija, sluzbeni put

8. J. R. Cooper
01.10.97.-31.07.98.- Engleska, studijski boravak

9. N. Demoli
01.03.97.-31.05.97.- Njematka, studijski boravak
09.06.97.-11.06.97.- Njematka, studijski boravak
20.10.97.-20.12.97.- Njemacka, studijski boravak

10. Z. Glumac
28.07.97.-15.08.97.- Ttalija, studijski boravak

11. B. Gumbhalter
17.02.97.-19.02.97.- Madarska, stuZbeni put
29.05.97.-03.06.97.- Norveska, sudjelovanje na konferenciji
18.06.97.-25.06.97.- Njemacka, sudjelovanje na Workshop-u
14.08.97.-28.08.97 - Italija, znanstveni posjet
13.09.97.-27.09.97.- Nizozemska, Njemadaka, sudjelovanje na konferenciji-
seminarski posjet




12.

13.

14.

15,

16,

17.

18.

19.

20.

21.

22,
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B. Hamzié
[5.05.97.-18.05.97.- Pula, Hrvatska, natjecanje iz fizike za srednje $kole

D. Lovrié
15.04.97.-30.04.97 - Engleska, sluzbeni put
01.05.97.-12.01.98 - Engleska, studijski boravak

0. Milat

12.03.97.-16.03.97 - Italija, sluZbeni put
19.06.97.-21.06.97.- Umag, Hrvatska, sluZbeni put
05.10.97.-08.10.97.- Slovenija, sudjelovanje na konferenciji

S. Milosevi¢

20.02.97.-21.02.97.- Austrija, sluZbeni put
02.04.97.-04.04.97 - Austrija, studijski boravak
18.04.97.-18.04.97.- Austrija, studijski boravak
22.07.97.-29.07.97.- Austrija, sudjelovanje na konferenciji

M. Milun

22.06.97.-29.06.97.- Njemacka, studijski boravak
01.09.97.-31.05.98.- USA, studijski boravak
14.11.97.-24.11.97.- Australija, sudjelovanje na Workshop-u

M. Miljak
09.06.97.-20.06.97 - Njemacka, studijski boravak

P. Pervan

10.04.97.-12.04.97 - Slovenija, sluZbeni put
26.05.97.-29.05.97.- Madarska, sudjelovanje na konferenciji
22.06.97.-29.06.97.- Njemadka, studijski boravak

G. Pichler

12.02.97.-12.02.97.- Austrija, studijski boravak
20.03.97.-20.03.97 - Austrija, sluzbeni put
24.03.97.-28.03.97.- Njemacka, sudjelovanje na konferenciji
02.04.97.-05.04.97.- Novi Vinodolski, sudjelovanje na simpoziju
11.04.97.-11.04.97.- Austrija, studijski boravak
18.04.97.-18.04.97 - Austrija, studijski boravak
16.05.97.-16.05.97 - Austrija, studijski boravak
10.06.97.-12.06.97.- Danska, sluZbeni put
16.06.97.-18.07.97 - Francuska, studijski boravak
22.07.97.-29.07.97 - Austrija, sudjelovanje na konferenciji
03.10.97.-03.10.97 - Austrija, studijski boravak
10.10.97.-10.12.97 - Austrija, studijski boravak

H. Skenderovié¢
23.07.97.-25.07.97.- Austrija, sudjelovanje na konferenciji
03.10.97.-03.10.97.- Austrija, studijski boravak

A. Smontara
27.01.97.-07.02.97.- Francuska, studijski boravak
25.10.97.-30.10.97.- USA, sudjelovanje na konferenciji

D. Stare§ini¢
26.05.97.-29.05.97.- Francuska, sudjelovanje na konferenciji




23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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A. Siber
26.05.97.-29.05.97 - Madarska, sudjelovanje na konferenciji

S. Tomié

20.03.97.-29.03.97 - Francuska-Portugal, studijski boravak
sudjelovanje na konferenciji

15.05.97.-18.05.97 - Pula, Hrvatska, natjecanje iz fizike za srednje skole

10.11.97.-19.11.97.- Njemacka, studijski boravak

E Tuti8 5
12.01.97.-19.01.97.- Svicarska, studijski boravak

C. Vadla
20.02.97.-28.03.97 - Njemacka, studijski boravak
01.10.97.-31.10.97.- Njemadka, studijski boravak

D. Veza

10.03.97.-11.03.97 - Split, Hrvatska, struéno predavanje
11.04.97.-11.04.97 - Austrija, studijski boravak

15.05.97.-18.05.97 - Pula, Hrvatska, natjecanje iz fizike za srednje $kole
28.09.97.-07.11.97.- USA, studijski boravak

V. Vujnovié
02.04.97.-05.04.97.- Novi Vinodolski, Hrvatska, sluZbeni put
22.05.97.-23.05.97.- Hvar, Hrvatska, drzavno natjecanje iz astronomije

V. Zlati¢

05.03.97.-22.03.97.- Njemacka, studijski boravak
25.03.97.-30.03.97.- Slovenija, znanstveni posjet
26.05.97.-27.06.97.- Engleska, studijski boravak
16.05.97.-23.05.97 - Slovenija, sluZbeni put
14.07.97.-19.07.97.- Italija, sudjelovanje na Workshop-u
21.07.97.-23.07.97.- Slovenija, sluzbeni put
18.09.97.-18.09.97.- Slovenija, sluZbeni put
01.11.97.-30.06.98.- Njemacka, studijski boravak
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4. FINANCIJSKI POKAZATELJI

4.1. PRIHODI PROGRAMA TRAJNE ISTRAZIVACKE

DJELATNOSTI 003501
01.12.1996 - 31.12.1997.
Tema Glavni istraziva¢ | Redovna Potpore MZT za UKUPNO
sredstva | putovanja i suradnju

00350101 | dr.sc. C. Vadla 95.000 3.792 98.792
00350102 | dr.sc. G. Pichler 166.000 2.661 168.661
00350103 | dr.sc. S, Tomié 75.000 2,157 77.157
00350104 | dr.sc. J. Lukatela 60.000 60,000
00350105 | dr.sc. V. Zlati¢ 85.000 15.864 100,864
00350106 | dr.sc. Z. Vulié 60.000 60.000
00350107 | dr.se. K Biljakovié 65.000 4.270 69.270
00350108 | dr.sc. B, Gumbhalter 50.000 17.958 107.958
00350109 | dr.sc, K, Uzelac 89.000 £9.000
UKUPNOQO 785.000 46,702 831.702
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4.2. RACUN PRIHODA I IZDATAKA

za razdoblje od 1. sijeénja do 31, prosinca 1997,

PRIHODI I PRIMICI

Prihodi iz prorafuna
Ostali prihodi i primici

IZDACI I OSTALA PLACANJA

Izdaci poslovanja

Izdaci za zaposlene

lzdaci za utroSeni materijal, energiju, komunalne i ostale usluge
Izdaci za tekuée odrzavanje

Tekuéi vanjski izdaci za materijal i usluge

Nabavka kapitalnih sredstava

DODATNI PODACI
Broj zaposlenih na bazi stanja krajem tromjesedja (cijeli broj)

Broj zaposlenih na bazi sati rada (cijeli broj)

u kunama (bez Ip)

6.623.453

6.603.404
20.049

6.430.685

5.571.694
4.664.489
696,066
211.139
266.781

592.210
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