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VRSTICNI ELEKTRONSKI MIKROSKOP

Leta.1963 je znani raziskovalni inStitut nare-
dil analizo trZiS&a z namenom, da bi ugotovili
koliko vrstiénih elektronskih mikroskopov bi
lahko prodali v ZDA. Napovedali so, da bi s
prodajo treh do petih mikroskopov pokrili to
trzisée in da bi bil trg z desetimi mikrosko-

pi zasilen. Cez deset let se je pokazalo, da
so v ZDA prodali preko l2oo tovrstnih mikros-
kopov. VpraSanje je, zakaj so se raziskovalci
trzisca zmotili? Mogole ker so vpra3ali napad-
ne ljudi, ki so predvidevali le majhno upora-
bo instrumentov, z loé¢ljivostjo samo okrog



20 nm, Ofitno so mnogi znanstveniki uvideli,
da je informacija v sliki lahko vaZnej3a kot
lo&ljivost sama po sebi. Prav tako v mnogih
hitro se razvijajodih tehnologijah raziskoval-
ci vedno pogosteje potrebujejo informacije in
pravilno razlago dogajanj v dimenzijskem obmo-
&ju mikrometra ali Se manj. Eden od nepogred-
1jivih in na;ibolj udobnih pripomoékov za to-
vrstna opazovanja je tudi vrstiéni elektrons-
ki mikroskop.

Vrstiéni elektronski mikroskop ali angleZko
Scanning Electron Microscop s kratico SEM, Jje
naprava za preiskovanje mikrosveta, kjer s fi-
nim curkom elektronov preiskujemo povriino vzor-
ca tofko za tolko. Bistvene komponente naprave
80: elektronska puska, magnetne lede, odklons-
ki sistem, detektorji signalov, oja¥evalniki

in TV-zaslon. Ves sistem od katode do vzorca

in detektorjev je evakuiran in tlak je okrog
1.1072 (Pa) [= 1.10™> mbar
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Slika 1. Shema vaZnej3ih elementov za nastanek
slike v vrstifnem elektronskem mikroskopu.

Z0 .- zalonka objektiva; PD - polprevodnifki
detektor odbitih elektronov; E-T - Everhart-
-Thornley detektor sekundarnih in odbitih elek-
tronov; FP - fotopomnoZevalka; V, E - valovno
ali / in energijsko disperzivni detektor X-3ar-
kov; TV - TV zaslon; ABS - merilnik absorbira-
nega tokay GON - generator odklonskih napetosti;
0T - odklonske tuljave.

Pomembno za nastanek slike je, da curek elekt-
ronov ne udarja na vzorec stalno v isti todki,
temved potuje po njem nekaj Zasa v dolodeni
smerij; ce je naslednja pot elektronskega cur-
ka nekoliko pod prejinjo in naslednja zopet
nekoliko pod prejSnjo, bo elektronski curek
prepotoval dolodeno ploskev na vzorcu. Ker
elektronski odklonski sistem mikroskopa in te-
levizijskega zaslona vodi isti generator, od-
govarja vsaki poziciji elektronskega curka na
vzorcu enakoleZna pozicija na televizijskem
zaslonu; &e torej pri potovanju po vzorcu opi-
Se curek pravokotni raster, se bo ustrezen ras-
ter pojavil tudi na TV zaslonu.

)

V vsaki todki na wvzorcu se elektronski curek
mudi dolofen Zas (r). Med tem Rfasom hitri vpad-
ni elektroni nekaterim atomom izbijejo elekt-
rone in jih vzbudijo. Aftom je v vazbujenem stan-
Ju zelo kratek €as v primerjavi s fasom (r),
tako da je interakcijja elevtronske=a curka v
tolki koncfana takoj, ko jo elektronski curek
zapusti. Posledice prehoda elektrons v osnov-
no stanje so lahko:

~ visoko energetski elektroni (odbiti)

- nizko enerzetiski elektroni

- Augerjevi =slektroni

- {-Zarki

- sevanje v UV, TR in vidnem delu spektra

Za tvorbo signala in nato slike, lahko upora-
bimo vsakega od teh delcev (fotonov), lahko
tudi ve& hkrati, sai vsak nosi dolodero infor-
macijo o vzorcu.

Spremembe v signalu in s tem tudi kontrast
(drugade je slika enakomerno svetla), dajo
lahko sliki: topografija, sestava, kristalna

Slika %., 4., 5., ., Posnetki nedfistofe na
¢istem indiju z uporabo razliénih signalov.
Posnetki so narejeni po pretaljevanju v viso-
kem valuumu. Delec na sliki je v glavnem sesg-—
tavljen iz MgO in 5105+ Slika 3., e posneta

s signalom odbitih elektronov iz E-T detektor-
Jja, ki je v smeri puscice. Sence so ostre in
ni znakov nabijanja. Slika 4., je posneta =
istim E-T detektorjem s sigznalom sekundarnih
elektronov. Tudi tu je detektor v smeri pndii-
ce. Sence so majhne in niso ostre. lia mestu A
se pojavljajo znaki elektrifnega nabijanja.
Slika 5., Jje posneta s signalom odbitih elek-
tronov iz polprevodnifkegza detektorja; tip sig-
nala je TOPO. Povdarjene so topografske spre-
membe., Blika 6., je posneta na enak nafin, le
signal je tipa KOMPC, oditna je sprememba v
sestavi,

Slika 7. Posnetek s signalom odbitin elektro-
nov na kristalu W. Kristalografska orientacija

kristala je u, o, 1,

1

Slika 8. Najprej smo po zgornjem elektri®nem
dovodu pripeljali v tranzistor napetost - 3 V
proti okolici in posneli zgornji temnejsi del
slike. lato smo elektridno napetost odklopili
in posneli 3e spodnji svetlejSi del slike.
Kontrast je nastal zaradi razlidnega elektrif-
nega potenciala na dolodenih povrSinah na vzor-
cu.,






zgradba, magnetni gradienti, elektriéni gradi-
enti.

Pgveéavo dobimo, &e je povriina po kateri po-
tuje elektronski curek manjsa, kot povrSina
slike na TV zaslonu, Obifajno imajo TV zasloni
obliko kvadrata s stranico 1oo (mm) in Ze %e-
limo lo-kratno povedavo mora elektronski curek
potovati na vzorcu po rastru v obliki kvadrats
s stranico lo (mm); pri loooo-kratni povedavi
pa po kvadratu s stranico o,1 (mm).

Detektor odbitih in sekundarnih elektronov

Tovrstni detektor je najboj uporabljan v vrs-
ti¢ni elektronski mikroskopiji. Osnovni deli
detektorja so: kovinska mreZica, fluorescent-
ni zaslon, svetlobni vodnik in fotopomnoZeval-
ka.

Po definiciji imajo sekundarni elektroni ener-
gijo manjSo od 50 (eV), odbiti elektroni pa
imajo energijo ve&jo od 50 (eV)., Z elektri&no
napetostjo med vzorcem in mreZico izberemo
vrsto elektronov, ki jih Zelimo detektirati.
Ce je mreZica na potenicalu =50 (eV), se sekun-
darni elektroni odklonijo in v detektor vsto-
pajo samo odbiti elektroni, na katere ta na-
petost le malo vliva. Ce je mreZica nabita po-

zitivno, pritegne detektor skoraj vse sekun-
darne elektrone in so odbiti v manji8ini. Odbi-
tih elektronov pride v detektor vedno le toli-
ko, kolikor jih odleti v smeri detektorja. Med
mrezico in fluorescentnim zaslonom je naﬁetost
okrog 12 (keV), tako da fluorescentni zaslon
pri trku s temi elektroni sveti. Sprosdena
svetloba potuje po svetlobnem vodniku v foto-
pomnoZevalko, ki pretvori svetlobni signal v
elektriéni, s katerim krmilimo svetlost slike
na TV ekranu. (Slika 3, 4, 7, 8).

Silicijev P-N polprevodniSki detektor odbitih
elektronov

Detektor je P-N spoj, v katerem pod vplivom
hitrih elektronov nastajajo pari elektron vr-
zel. Ce na nasprotni strani spoja pritisnemo
elektrodi zunanjega tokokroga, stede Sibek
elektriéni tok. Primerno ojadan signal upora-
bimo za kontrolo svetlosti slike na TV ekranu.
Obicajno je ta detektor sestavljen iz dveh lo-
denih detektorjev postavljenih simetridno gle=-
de na vzbujevalni snop. V operacijski enoti
lahko signala 8eftejemo ali oditejemo. V prvem
primeru dobimo sliko, kjer se pokaZe predvsem
razlika med podrodji z razli&no sestavo, v dru-
gem primeru pa se poka¥ejo predvsem reljefne
znadilnosti vzorca. (Slika 5, 6).
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Slika 2. Shema delovanja polprevodnisSkega de-
tektorja odbitih elektronov. KOMNPC - spremem-—
ba signala zaradi razlidne sestave vzorca;
TOPO - sprememba signala zaradi topografskih
sprememb.

Detektor UV, IR in vidne svetlobe

Nekateri vzorci sevajo svetlobo pod vplivom
upadnih elektronov. Tovrstno sevanje detekti-
ramo direktno z fotopomnoZevalko.

Detektor X-Zarkov in elektronska mikroanaliza
sta opisana v vakuumistu St, 3, sep, 1982,

Priprava vzorcev za raziskave z vrsticénim
elektronskim mikroskopom

Velika prednost vrsticnega elektronskega mik-
roskopa je v tem, da vzorce lahko preisdemo
praktiéno brez predhodnih priprav, saj je SEM
povriinski raziskovalni pripomodek. D®belina
vzorca ni vaZna kot v primeru transmisijiskega
elektronskega mikroskopa, kjer morajo biti
vzorci tanjsi od l/um. Velikost vzorca je ome-
jena le z velikostjo wakuumskega recipienta.
Vzorci tudi ne smejo biti hlapni in biti mora-
Jo povrSinsko elektriéno prevodni, &e niso,
naparimo nanje tanko prevodno plast (npr. og-
1jik, Al ali Au).

Kontrast v SEM

V sploSnem se signala v dveh razliénih todkah
vzorca razlikujeta zaradi fizikalnih razlik
pri interakciji curka hitrih elektronov =z
vzorcem ali pa je to posledica razliénih wvpli-
vov na elektrone, ko zapuséajo vzorec, Na rav-
nem vzorcu, ki je pravokoten na primaren snop
elektranov in vsebuje podrodja, ki so v kemij-
ski sestavi razliéna (npr. vedfazna zlitina),
opazimo odboj elektronov, ki je tem vedji, &im
vedje je povpredno vrstno Stevilo elementov v
todki., Svetlost slike na zaslonu naravnamo ta-



ko, da so podrodja z najvedjim vrstnim Stevi-
lom bela, podrodja z najmanjSim temna, ostala
podroéja imajo dololen siv ton, ki je soraz-

meren povpreénemu vrstnemu Ztevilu elementov.
Te vrste kontrast se imenuje KOMPO.

Kontrast TOPO nastane zaradi topografije vzor-
ca, &e kontroliramo mnoZino odbitih elektro-
nov nad povrsinama, ki sta razlidno nagnjeni
glede na vpadni curek elektronov, ugotovimo,
da je izstopajocih elektronov ve& na povrdini,
ki je bolj navajena glede na vzbujevalni snop
elektronov. Pri opazovanju vzorca s signalom
odbiti elektronov so temna wsa mesta, ki jih
detektor ne vidi. Pri uporabi samo enega de-
tektorja odbitih elektronov vplivata na kon-

trast slike oba efekta KOIY0 in T0P0, medtem
ko pri uporabi dveh detektorjev ta dva efekta
lahko loceno registrirano.

kFri opazovaniu vzorca s sekundarnimi elektroni
so mesta obrnjena proti detektorju najsvetlej-
8a, signal pa dobimo tudi iz podrodij, ki jih
detektor neposredno ne vidi. Poleg tega dobi-
mo s signalom sekundarnih elektronov informa-
cijo iz povrSinskih slojev vzorca - iz pribliz-
no lo x manjSe globine kot s signalom odbitih
elektronov; tudi lofljivost je z uporabo tega
signala najvedja.

Peter Pavli
IEVT, Ljubljana

NOVI IONIZACIJSKI VAKUUMMETER

Prikazan je ionizacijski vakuummeter z Bayard-
-Alpertovo triodo za merjenje tlakov od 10~
do 1072 mbar, lastne konstrukcije. Podane so
glavne karakteristike in opis aparature,

1. Uvod

Raziskovalno delo in tehnologije v ultra viso-
kem vakuumu so v zadnjih letih narekovale raz-
vo]j lastnega merilnika za visoki in ultra vi-
soki vakuum. Razvoj na podrodju elektronike je
prinesel nove sodobne elemente, ki smo jih s
pridom uporabili pri gradnji novega ionizacij-
skega vakuummetra,

Ceprav ostaja klasi®na Bayard-Alpertova (BA)
trioda Se vedno najprimernej$i "senzor", pa
se je napajalni in ojalevalni del mo&no poso-
dobil.

Gradimo prvo serijo takih merilnikov, za kate-—
re je veliko zanimanja.

Celotno delo je razdeljeno na tri dele: razvoj
BA triode, elektronske merilne in napajalne
enote.

2. Razvoj glavnih sestavin ionizacijskega meril-
nika za visoki in ultra visoki vakuum

2.1. Bayard-Alpert (BA) trioda

BA triodo sestavljajo:

a) stekleno ohike - balon s standardnim pod-
nozjem OCTAL, ter provodi iz zlitine VACON 10

b) elektrodni sistem s samonosno mreZico (ano-
do) iz volframa. Prednost samonosne mre?ice
(brez dodatnih vzdolinih opornikov) je pred-
vsem Vv razmeroma enostavni mehanski izdela-
vi, pri razplinjevanju pa jo lahko segrejemo
kar z elekirifnim tokom. Tako dose?emo med
razplinjevaniem temperaturc mrefice looo do
1200%C, ne da bi potrebovali mofneilo kato-
do za bombardiranie z elektroni. Slaba last-
nost pa je v tem, da mora biti mreZica izde-
lana iz debelejSe Zice, kar ima za posledico
manj8o prepustnost za elektrone in s tem tudi
manj$o obéuftljiivost elektronke. Tehnologija
izdelave vkljuduje termi¥no cbdelave mreZice,
pri Eemer je postopek rekristalizacije volfra-
ma najbol; zahteven. MreZica je namred primer-

na za veradnjo v BA triodo le, &e je tako pri-

pravl jena, da se med razplinjevanjem v vakuu-
mu ne bo posedla, oz. kake druva®e spremenila
svoje oblike, kar je pomembno za tofnost in

ponovlijivost meritev.

c¢) Kolektor ionov je prav tako izdelan 1z vol-
framske Zice. Imeti mora dobre mehanske las-
tnosti in prav tako kot mreZica ne sme spre-
minjati svoje oblike niti lege v triodnem
sistemu.

d) Katoda iz volframa mora imeti podobne mehan-
ske lastnosti kot mreZica in kolektor.

2.,1.1. Umerjanje BA triode

NaSe BA triode smo umerili po metodi dinami&-—



ne redukcije tlaka. Ta metoda se uporablja
predvsem zato, ker ni absolutnih merilnikov
za najnizje tlake, sekundarne normale pa so
teiko dosegljive.

Uporabl jena metoda dinami&ne redukecije tlaka je
primerna tudi za aktivne pline in v principu ni
ome jena proti niZjim tlakom. Navadno umerjamo
ionizacijske merilnike na zrak, dusik ali argon.
Za druge pline si obidajno pomagamo s koeficien-
ti relativne obdutljivosti, ki so tabelirani v
literaturi.

Umeritveno krivuljo za zrak, ki smo jo dobili
po omenjeni metodi, prikazuje sl. 1.
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Slika 1. Unmeritvena krivulja BA triode - dolo-
Eitev obdutljivosti

Iz nje je razvidno, da umeritvene tolke lezZijo
na premici le v podroéju med oznakama 1 in 2.

To je uporabno podrolje za naZe meritve, v ka=-
terem dolodimo obZutljivost. Popredna obdutlji-

vost na%ih BA triod je 5,31 mbarl.

Metoda dinamidne ekspanzije, ki nam je sicer
omogoZila tolno doloditev ob&utljivosti, pa ni
bila primerna za kontrolo v Sirfem tla&nem pod-
rodju; zato smo uporabili referenini ionizacij-
ski merilnik.

Kontrolni diagram prikazuje sl. 2.
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Slika 2.: Kontrolni diagram - kontrola linear-
nosti v 3irSem tladnem podrodju

Pri natanénib meritvah je bilo potrebno pred-
hodno vakuumski sistem dobro pregreti (& do 8
ur pri temperaturi 18000}, BA triodo pa debro
razpliniti. Le tako smo zagotovili todnost in
ponovl jivost meritev.

2.2. Elektronska merilna in napajalna enota

Pri izdelavi teh enot smo skuSali doseéi pred-
vsem naslednje:

- uporabiti fim manjSe Stevilo sestavnih delov
'in enostavnih podsklepov ter s tem zagotovi-
ti enostavnost in nizko ceno merilnika

- uporabiti &im vel domadega materiala

- zagotoviti potrebno stabilnost elektronske-
ga toka in anodne napetosti, s katerima je
povezana tudi toénost meritve

- izdelati &im enostavnej3i in hkrati dovol]
zanesljiv elektrometer za merjenje majhnih
ionskih tokov

- zaS8ititi elektronsko vezje pred okvarami,
ki bi nastale v primeru kratkih stikov na
prikljudnih kablih, konektorjih ali v sami
merilni elektronki

- prepreciti pregoretje vrode katode merilne
elektronke v primeru nenadnega vdora zraka
ali vklopa gretja katode pri slabem valuumu

Merilno in napajalno enoto sestavljajo tile
podsklopi: mreZni del. stabilizator elektron-
skega toka, vezje za vklop in izklop gretja
katode, elektrometer in elementi zaS&ite.

Pri izdelavi vseh teh podsklopov smo upoSteva-
1i vse navedene zahteve.



V podrobnosti razvoja merilne in napajalne
enote se v tem sestavku ne bomo spuséali: pri-

kazujemo le sliko aparature in detektorja

ter navajamo osnovne tehniéne podatke:

- merilno obmodje: 5.10™> do 5.10 % mbar
(7 dekad)

- toénost meritve: ¥ 1o %
= izhod za pisalnik: O do 10 V

- elektronski tok:

- nastavljiv v obmoéju 0,5 do 1,5 mA

- stabilnost £ 2 %

- moZnost zunanjega krmiljenja vklopa elek-
tronskega toka

= anodna napetost: " 200 V (stabilnost boljda

kot 1 %)

- zaifita katode:

- avtomatski izklop kurjave pri prekoradenju
merilnega podrodja za 20%

- pri tlaku v podrodju 10™> mbar je tempera-
tura katode niZja. Elektronski tok je lo-
krat manjSi kot na drugih podro&jih.

Marko PriboSek
dr.JoZe Gasperiéd
mgr.Bojan Povh

IEVT Ljubljana

IX. JUGOSLOVANKI VAKUUMSKI KONGRES
ZAGREB - 1983

Zveza druStev za vakuumsko tehniko Jugoslavi je
(JUVAK) v povezavi 8 posameznim republifkim
drustvom Ze vrsto let organizira strokovme kon-
grese o uporabi vakuuma ter o znanosti in teh-
nikah, ki so vezane na vakuum. Dosedanji kon-
gresi so se zvrstili takole: 1. - 1959 Ljub-
ljana, 2. - 1964 Beograd, 3. - 1966 Zagreb,

4, - 1968 Bled, 5. - 1971 Portoroz, 6. - Pos-
tojna, 7. - 1975 Beograd, 8. - 1979 Bled,

9. - 1983 Zagreb.

LetoSnji IX. jugoslovanski vakuumski kongres
je potekal v zagrebZkem hotelu Internacional
in sicer 14. in 15. oktobra 1983, Organizator
je bil Drudtvo za vakuumsko tehniko HrvaZke v
povezavi s Fakulteto za strojniStvo in brodo-
gradnjo v Zagrebu ter s S0ZD-om Rade Kondar,
prav tako iz Zagreba.

Osrednji temi kongresa sta bili proizvodnja in
merjenje vakuuma, ter vakuumske tehnologije.
Skupno je bilo prijavljenih 53 referatov in si-
cer (prepis iz zbornika referatov — JUVAK Bil-
ten 20, ki je bil izdan Ze pred kongresom):

2. B. Povh:
"Prevodnost odprtine pri realni namestitvi"

3. I. Belié, B, Jenko:
"Izérpavanje in razplinjevanje ultra visoko
vakuumskega sistema s pomodjo radunalnika"

4, M. Pribodek, J. Gasperid, B. Povh:
"Novi Tonizacijski vakuummeter"

5. R. Zavasnik, J. Gasperiéd:
"Vakuumska leak detekcija"

6. M. Kajzer, N, Radié, Z. Sternberg:
"Ispitivanje i konstrukcija titanske subli-
macione pumpe”

7. I. Naumovski:
"Mjerenje rezidualnog tlaka vakuumskih pre-
kidnih komora magnetronskim postupkom"

8. A. Gavrilovié:
"Jonska implantacija u poluprovodnifkogj
tehnologiji"
9. N. J. Tanovié:
" UsavrSavanje optike ubrzanih snopova nae-
lektrisanih festica u sistemu za implanta-
ciju

lo. B. Navindek, A, Zabkar:

1. M., V. Kurepa:
"Mjerenje parcijalnih pritisaka gasova i para"

"Reaktivno ionsko prekrivanje materialov s
titanovim nitridom in karbidom "



11.

12,

13'

14,

15-

le.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23‘

24,

25.

A. Zalar:
"Analiza tankih plasti s spektroskopijo
Augerjevih elektronov (AES)"

A, 7alar, E. Kansky, B. Prafel:

" Ugotavljanje kemijskih spojin s spektro-
skopijo Augerjevih elektronov (AES)

M. Murko Jezoviek:

"Analiza kontaktnih povrSin hermeti&nih

kontaktnikov s spektroskopijo Augerjevih
elektronov"

M. Jenko, E. Kansky, V. Nemani&, R, ZavaZnik:

"Preiskave procesov na povrsini tekofega
indija"

H. Zorc, K.fvenda, A, PerZin, V. Bartolié:

"Primjena viSeslojnih interferencionih sis-
tema u izradi za$titnih laserskih naodala

B. NavinSek:

"Priprava ultradistih vedplastnih struktur
z enosmernim, reaktivnim in RF naprievan-
Jem"

T. M. Nenadovié:

"MorfoloSke promene u sistemima tankih
slojeva"

T.Mihaé, T.Dimitrijevié, N,Bibi&, T.Nena-

dovié:

"Deponovanje i karakterizacija Ni-Zr sis-
tema u vakuumu"

A.Banovec, M.Kern, K.Po¥un, S.Vrhovec:
"Tankoplastni tenziometer"

T.Dimitrijevié, N.Bibié, M.Milosavljevié,

T.Nenadovié:

"Vakuumsko deponovanje tankih slojeva za
solarne éelije"

M.Tasevski:

"Vakuumsko naparevanje kontaktov za sonfne
P Ll
celice"

S.Lugomer, M.Stipan&ié, M.Kerenovié,

M.Vrdol jak:

"Komparativna "IN SITU" studija rasta op-
tidkih tankih slojeva nekih metalnih ok-
sida" i

J.Lindav, A.fvajger:

"Vpliv spremembe parametrov naparevanja na
optiéne lastnosti sloja"

M.Milié,

T.Mihad:

"Vakuumsko deponovanje TiN za pobol jianje
mehanifkih osobina materijala"

N.Popovié, V.Spasié, T.Nenadovié,

A.Svajger:

"Vpliv hrapavosti podloge na opti%no kva-
liteto slojev"

I.Esih:

"Primjena vakuuma u tehnologiji prevladenja"

30.

32,

33.

34.

35.

37.

38.

39.

41,

42,

43,

45,

A.Preprelj:

"Dekorativne tanke plasti®

Z.W.Sternber:

"Primiena vakuuma u sklopnoi Lehniei"

D.DuZevié, V.Goger:
"Vakuumska tehnika kao preduvjet suvremene
sklopne tehnologije"

D.Gracin, A.PavleSin, Z.V. ternberg:
"Uredja] za odredjivanje plinova u mate-
rijalima"

V.Nemanié¢, B.Erjavec, R.Zava3nik:
"Ultravisoko vakuumske prirobnice in
tesnilke"

Dj. BoSan, D.Srdoé¢, H.Pavlica:
"Hermetiénost GM cevi zaptivenih aralditom"

T.Cordagié:

"Sistemi va vakuumsku obradu izvora svietla"

A.5rdo&, A.Slieplevié, B.Obelié, N.Horva-
tinéié, I.Krajcar:

"Dobivanje plinova velike Zistoée pomoéu
vakuumske tehnologije"

E.Perman, P.Pavli, R,Zava3nik:
"Nolofevanje sestave stekel z elektronskim
mikroanalizatorjem"

F,Brecelj:
"Neusklajeni spoji bakra s steklom"

R.Tavzes, L.Koller, M,Jenko:
"Vakuumsko tesni laserski zvari"

T.Jokié, B.Goncié, Z.Turela:
"Vakuumsko degaziranje elektrolitidkih
prevliaka"

Dj.Milosavl jevié:

"Destilacija kalcijuma"

Dj.Milosavljevié:

"Uredjaj za destilaciju kalcijuma"

V.Alié:

"Sistemi za vakuumsko hladjenje recirku-
lacione vode"

M.Pohl, B.Jenko:
"Elektronsko krmiljenje pefi za pregrevan-
Jje ultravakuumskih sistemov (UVS)"

J.Gvozdanovié, V.Lazié, M.Curakovié,

I.Vujkovié:

"Primena vakuumske metode ispitivanja pro-
pustljivosti polietilenskih filmova na
pasove"

R.Jugovié:

"Neki aspekti suZenja mjernih transforma-
tora"

B.Tom®ik, M.Zlatanoviéd:

"Jonsko intriranje Zelika &,4732 sa dodat-
nim grejanjem uzoraka"
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V.PreSern:
"Utica]j obrade u vakuumu na kvalitetu ne-—
kih éelika"

47, M.Stupnisek:
"Toplinska obrada Selika u vakuumu"
48. J.Gasperi&, V.Rebec, B.Kos, A.Virant:

"Razvojna usmerjenost vakuumske dejavnosti
na IEVT"

49, Dj.Milosavljevié:

"Laboratorija za vakuum metalurgiju IHIS-a"

50. J.Gasperi&, V,Rebec, B.Kos:
"Wekatere aplikacije vakuumske tehnike v

medicini"

51. M.Kojié, R.Petrovié:
"Proradun sudova pod pritiskom metodom
konac¢nih elemenata uz automatsko gene-

risanje podataka"

52. A.Cimerman, M.LegiSa:
"Liofilizacija - metoda za shranjevanje
nekaterih industrijskih gliv"
53%. A.Kambié:

"Visokovakuumsko ulje za difuzione pumpe
Kadiff 0il 33"

V okviru kongresa sta bili organizirani tudi
dve okrogli mizi z naslovoma:

- Problematika uporabe in vzdr¥evanja vakuum-
sko tehniéne opreme in

- Problematika projektiranja, proizvodnjie,
kooperacije inplasmana vakuumsko-tehnidéne
opreme

Obe sta bili dobro obiskani in velikoc udele¥en-
cev je tudi sodelovalo v diskusiji. Prikazano
Je bilo,kalkSna vakuumska oprema v Jugoslaviji
obstaja, kakSni so problemi z vzdrZevanjem in
kaj lahko Ze izdelamo doma. Tu precej izstopa
IEVT z dolgoletnimi izkuZnjami, wendar je bilo
poudarjeno, da v Jugoslaviji obstaja ¥e ved to-
varn, ki bi bile sposobne proizvajati dobrien
del vakuumske opreme in ki bi jim izdelovanje
posameznega vakuumskega elementa z ozirom na
proizvodni program popolnoma pristojalo. Tako

DELO JUVAK-a 0D

Zveza drustev za vakuumsko tehniko Jugoslavije
-JUVAK je bila ustanovljena 26. oktobra 1979
leta na Bledu, kot naslednica Jugoslovanskega

Jje n.pr. pametreje usmeriti v pravo proizvod-
njo PNEUROP vakuumskih prikljufkov Prvo Iskro
Barié ali kako drugo tovarno kot pa IEVT, ki

naj bi se ukvarial z razvojem oz. izdelavo manj-
8ih serij zahtevnejfih vak, proizvodov. PriZlo
je torej do pridetkov dogovarjanja o delitvi
dela na podrofju vakuuma,

Iz razprav nekaterih udeleZencevolkrogle mize je
bilo razvidno, da se v Jugoslaviji uporablja
tudi precej grobega vakuuma (#rpalke z vodnim
obrodem: Litostroj, Jastrebac), a ga uporabni-
ki vzdriujejo vsak zase, brez povezave z znan-
jem, ki je koncentrirano v drustvih. V bodode
naj bi uporabni%i in drustva wved sodelovali,
pripravili naj bi se primerni tefaji in k vzgoj-
no - izobraZevalnemu delu naj bi se pritegnilo
tudi ve® ufiteljev z razlifnih fakultet, kate-
rih udele?ba na kongresu ni bila dovoljZna

mplede na pomembnost stroke v sedanjem gospodar-
skem trenutku.

Kot posledica misli in idej izre®enih na omen-
JUVAK, ki

kongresa,

Jjenih posovorih so bile na skup&&ini
Jje bila 15.10.83% zveder po zaklju*ku
izvoljene naslednje komisiie:

— Komisijia za eksploatacijo in vadrievanie
vakuurske opreme,

- Komisija za napredek irospodarstva, ter

- Komisija za izobra%evanje in strokovno pro-

hlematiko.

Kongres je potekal v eni sami dvorani zelo in-

tenzivno (posanezen referent je imel le okrog
lo min fasa za nastop) in v dveh dneh kongresa
Jje bilo zelo malo &asa za diskusije, oz. za
stike s kolegi od drupgod, kar ie tudi eden od
namenov kongresnih srecanj. Kljub temu moramo
reti, da je koncres dobro uspel, za kar gre za-

hvala neumornim #lanom hrvadkesa druitva.

Za koneres je bilo razposlapih okros 1300 va-
bil na razlifne naslove. Raferatov je prispe-
lo

(15 iz znanstveno-raziskovalnih in 5 iz gospo-

cz
A

iz 20 razlifnih delovnih organizacij

darstva), prisotnih udele¥encev pa je bilo 99.

Andrej Prezel]

1979 DO 1983

komiteja za vakuumsko tehniko (1962 do 1979)oz.
Juposlovanskega centra za vakuumsko tehniko,
osnovanega 1. 1960. NaSa organizacija je bila
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od vsega zafetka &lanica SMEITJ (Zveza stroj-
nih in elektrotehniskih infenirjev in tehnikov
Jugoslavije) in je od 1. 1962 soustanovitelji-
ca ter élanica Mednarodne Unije za vakuumsko
znanost, tehnologije in aplikacije (TUVSTA).
Clani zveze so: Drudtvo za vakuumsko tehniko
Slovenije, Hrvatske in Srbije.

Ze takoj, ob zadetku, t.j. 1979 so nastale te-
Zave z registracijo zveze, kajti SZDLJ ni dala
pristanka, da bi bila pravna oseba. Nastala je
"komiéna" situacija: &lani zveze, to so drud-
tva, so bili pravne osebe, zveza le-teh pa za-
radi nesprejemljivega stali%%a odgovornih v
SZDLJ ni mogla biti. V tem "brezpravnem" polo-
Zaju se je delo JUVAK-a odvijalo v Druitwu za
vakuumsko tehniko Slovenije. Sele odloZno sta-
1lisle Sveta za znanstveno delo pri oboroZenih
silah Jugoslavije je pripomoglo, da se je v
SZDLJ spremenilo mnenje in se je JUVAK lahko
registriral kot pravna oseba, vendar je od us-
tanovitve do tega trenutka pretklo skoraj dve
leti (do 3.6.1983). Sele po registraciji se je
lahko zadelo normalno odvijati delo in izpol-
njevati sklepe blejske skup3&ine.

Med temi sta bila ustanovitev drustev v BiH in
Crni gori. Na Bledu so bili imenovani inicia-
torji, ki pa so po vrsti odnehali; zaradi bo-
lezni, zaradi zadetnih neuspehov. Iskali smo

nove ljudi, ki bi bili pripravljeni delati, ven-

dar nam to ni uspelo. Skoraj na vsaki seji iz-
vrinega odbora smo o tem razpravljali, vendar
Jje bil trud zaman. Kjub temu, da je vakuumska

tehnika v Bifl in tudi v Orni pori %e kar dobro
vpeljana, pa med tamkaj3njimi vakuumis _ nismo
nasli tistepa, ki bi bil pripravljen prijeti zae

organizacijo drustva.

Izvrini odbor je med drugim sklenil, da poveri
crganizacijo IX. jugoslovanskega vakuumskega
kongresa drustvu iz Hrvatske s posebnim name-
nom, da bi le to spet zaZivelo. Hrvadki wvakuu-
misti so sicer pobudo sprejeli, vendar so iz-
vedbo odlagali. Da bi jim na koncu le uspelo,
smo morali vloZiti veliko truda, premagati ve-
liko kriti¢nih faz. Vsi smo bili sredni, ko je
kongres minil.Od tisti dobrih idej, ki so jih
imeli organizatorji na zefetku, jih je na kon-
cu ostalo prav malo. Dveletno delo oz. pripra-
ve so se prezrcalile v dva borna dneva kongre-
sa s popredno strokovno ravnjo.

Finandni poloZaj JUVAK-a je bil %e od zaletka
in je ostal do danes problematifen. Samo slo-
vensko drustvo je izpolnjevalo svoje finanfne
obveznosti, medtem ko ostali dve v vsei JUVAK-
ovi zgodovini nista prispevali nifesar, ker sta
sami gospodarili na finanfnem robu.

Predstawniki JUVAK-a so sodelovali v izvrinem
odboru Mednarodne Unije IUVSTA v njenih sekci-—
jah in komitejih. Skupaj z DVTS smo pripravili
udeleZbo jugoslovanskih vakuumistov na IX. med-
narodnem kongresu v Madridu. O glavnih aktiv-
nostih drustev pa bomo Ze pisali.

dr. JoZ%e Gasperi?d

CLANI REPUBLISKTH DRUSTEV - IZVOLJENT V ORGANE JUVAK-a
NA SKUPSCINI 15.10.1983

Predsednik: mgr. Zalar Antobn

Podpredsedniki: dr. Perovié Drana (5rbija)
Zivkovi& Dragan (Hrvadka)
dr. Evgen Kansky (Slovenija)

Izvr3ni odbor:- Hranisavljevié Sava
- Milosavljevié Dorde , Srbija
- Radulovié M, j
- mgr. Zor« Hrvoje
- mgr. Obelié Vlado ‘} Hrvaska
- Rukavina Jadranka
- Lindav Janez
-~ 7abkar Anton

Slovenija
- Pavli Peter I

Organizac. sekretar: Zavadnik Rasto

Finanéni sekretar: Jenko lMonika

Nadzorni odbor:
-~ dr. Nenadovié T., namestnik: Vukobratovié R.
- Srdoé D., "
- dr, Lah F., "

: MiloSeviéd A,

: Svajger A.

Disciplinska komisija:

- mgr, Obradovié N., namestnik:Budinfevié T.
- Toma3 P., "
- Pregelj A., i

Antunovié N,
Grahek K.
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Poler omenjenih standardnih organov smo se na
skup8&ini dogovorili, da bodo v okviru JUVAK-a
odslej delovale 3e naslednje tri komisije:

- 78 izobraZevanje in strokovno problematiko:
Predsednik: dr., Kurepa Milan
Clani: dr. BoSan Dorde
Sternberg Zdenko
dr. Gasperi® JoZe

- za eksploatacijo in vzdrZzevanje valuumske

opreme:

Predsednik: mrr. Obelié Vlado
Clani: Dimitrijevié T.

- za napredek gospodarstva:

Predsednik: Ven Sloboedan
Clani: Gorda%ié Tomislav

VIISI Z IX. MEDNARODNEGA VAKUUMSKEGA KONGRESA

Priprave

Za Madridski kongres sem se, oziroma smo se,
razmeroma dobro pripravili. Zgo%&ene povzetke
naSih strokovnih poro&il smo morali poslati ¥e
pred 1. aprilom. V 5-tih kongresnih dneh se je
lahko zvrstilo poleg 85 narodenih uvodnih pre-
davanj le 630 predstavitev novih dose¥kov, za-
to so programske komisije predloge, ki so mo-
rali biti originalni, Ze neobjavljeni in kva-
litetni, strogo presojale ter zavrnile okoli
4oo tem. Lahko smo zadovoljni, saj od 6 pred-
logov iz Ljubljane ni bil odbit nobeden, kar
potrjuje resnost naSih priprav. Iz cele drZave
smo se predstavili z enim uvodnim predavanjem
teoretika R. Braka iz Zagreba ter z lo izvir-
nimi strokovnimi porofili. Torej 1,4 % vseh re-
feratov, kar je bistveno ved kot kdajkoli po-
prej! Vkljufili smo se tudi v organizacijski
del kongresa. Med predsedniki posamezih sekecij
predavanj so bili trije Jugoslovani, po eden
Jje bil v mednarodnem svetovalnem odboru in od-
boru dopisnih &lanov. Imeli smo svojo polno3te-
vilno delegacijo na generalni skupZ&ini TUVSTA
in svoje predstavnike na vseh sejah strokovnih
komisij TUVSTA ter seveda tudi svojega zastop-
nika v njenem izvrinem odboru.

Za naSe priprave je bilo izredno pomembno, da
smo prejeli dokondno urejeni program z naslovi
prispevkov in spiskom avtorjev Ze julija. Zato
sem lahko Ze med politnicami zadel razporejati
€as in se pripravljati na sredanja z zanimivi-
mi zpnanimi ali 3e neznanimi strokovnjaki. Raz-
meroma modna ekipa z IEVT si je zato lahko 3e
vnaprej smotrno razdelila podrodja, ki so jih
Posamezniki zasledovali,

In kondéno sodi med naSe priprave tudi organiza-
cija skupinskega potovanja jugoslovanskih va-
kuumistov v Madrid, ki je bila zares vzorno
izpel jana v okviru DVT SR Slovenije.

V Madridu

Prvi¥% sem se sredal s Spanijo. Pokrajinsko je
popolnoma drugaéna od drugih deZel, ki sem jih
doslej videl: suha, kamnita, gorata. Madrid je
najlepSe urejeno velemesto v katerem sem bil.
Presenea z Sirokimi ulicami, razkofnimi spe-
meniki, palafami, muzeji, zelenicami, gostim

a urejenim prometom, zaloZfenostjo trgovin. V
tem Sirokopoteznem stilu je zgrajen tudi kon-
gresni center, v katerem je naSa prireditev
na3la svojemu pomenu zares ustrezno okolje
vkljuéno s predavalnicami., Bili smo popolnoma
izolirani 6d hude vrofine in velemestrega vr-
veZza. Organizacija je bila dobra, ne, mnoso ve®,
bila je odli¢na. To ugotavljam z vso treznost-
Jjo Sele sedaj, ko se je presing “ongresnih dni
Ze odmaknil. Prireditelji nas niso izpustili
tudi po 7 uri zveder, ko smo delovni dan zak-
1jufili. V svoji mapi sem naSel vabila za 4
vederne prireditve - od sprejema pri Fupanu do
koncerta in srefanja delegatov generalne skup-
58ine TUVSTA. Ta neformalna in sproilena sre-
¢anja strokovnjakov so nudila obilo prile#nosti
za zbli¥evanja in iskrene pogovore.,

Kaj je bilo novega

NaStevam kar na pamet, ker nimam &asa urediti
vtise. Posebno doZivetje je bilo vseh 5 plenar-
nih uvednih predavanj. e posebej naj omenim
prvega "Rast tankih plasti - atomska slika",
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ki ga je podal G. Erlich, iz Univerze Illinois.
Nekatere od njegovih slik tudi sam kaZem na pre-
cavanjih, vendar z novimi izsledki j1h je pove=-
zal v presenetljivo ubrano celoto. Neslutene
perspelrtive se odpirajo z epitoksialnimi ved-
plastnimi IIT-V strukturami tipa GaAs-GaAlAs.
Krioérpalke so postale pri doseganju skrajnega
UVV neprekosljive in nenadomestljive. Za IR
senzor iz Hg Cd Te sem dobil pomembne napot-
ke. Tudi za luminiscentne kazalnike smo pri-
nesli v Ljubl jano dragocene podatke. Na pod-
rodju analitike povr3in je zablestela nova iz-
boljSana metoda S1MS-a imenovana SNMS -secon-—
dary neutral mass spectrometry. Resno moramo
razmisl jati da bi se doopremili s to analitsko
tehniko. Trde Prevleke za obdelovalna orodja
in proti obrabi stopajo v novo zrelo obdobje.
Francoski izumitel] je prikazal popolnoma su-
ho in &isto &rpalko za podrofje do l.lo ™ mbar.
Pomembna inovacija je rentgenska elektronka

z lebdede megnetno uleZajeno rotirajodo anodo,
ki jo je razvil na¥ znanee R. Comsa. Se in Ze
bi lahko nadteval ....euss

Sredanja

8 Stevilnimi znanci sem se pogovarjal, spoznal
sem pa tudi dosti novih, zanimivih ljudi. Naj
le omenim nekatera sredanja.

0d fotokatodistov so bili navzodi &panci, ki

80 svoje osnovno znanje nabirali v USA in Sele
sedaj na Univerzi organizirajo raziskovalni la-
boratorij, v katerem bo kot glavno oro?je slu-
?ila ESCA. Cas jih je hudo prehiteval: od 4 na-
Javljenih prispevkov so uspeli pripraviti samo
enega pa tudi obljubljenega obiska njihovega
in8tituta ni bilo, niti separatov mi niso dali.
Vsebinsko bistveno polnej$i so bili pogovori s
tremi strokovnjaki iz Philipsove grupacije. Te-
ma, ki smo jo premlevali s presledki 4 dni je-
bila: sestava in strukbtura antimonidnih katod.

Dr. Hibson z National Research Concila, Ottawa
Canada in avtor plenarnega predavanja: Limits
of vacuum production and measurements:

"Sem v zelo teZki situaciji: vpeljati moram
nekaj novih raziskovalnih smeri na in3titutu.
Katere? Zato posluSam &im ve& predavanj v raz-
liénih sekcijah, skrbno pregledujem posterje,
vsak prost trenutek izkoriZ&am za razgovore.
Jugoslovani iz Ljubljane ste me presenetili z
raziskovalno vsebino, ki ste jo izlu3&ili pri

redevanju uporabnih nalog za proizvednjo. Lepe
redi delate. Sodim, da ste za daradnje fase v

vaSem okolju na pravi poti",

Prof. Dr. E. Bas, vodja laboratorija za vak.
tehniko in el. optiko 'na ETH, Ziirich:

"Cez leto grem v pokoj. Delamo na zelo sorod-—
nih podroéjih: povrSinska analitika, preiskave
tekodih kovin, gradnja naprav, UVV. Marsidesa
se Se lahko naufite pri nas. Kombinacija dveh
metod za analizo povr3in AES in ISS, ki smo jo
razvili, je izredno uéinkovita in perspektivna.
%2 mojim odhodom se bo program spremenil. Zato
pohitite, zaZeljeni obiskovalci boste!"

Prof. Dr. Antal,novi predsednik IUVSTA, Fiz.
Inst. TehnoloZke Univerze, Budapest:

"Hvala za &estitke. Mimo zadolZitev v zvezi z
IUVSTA si bom mofno prizadeval, da dvostranske
vakuumske simpozije MadZarska - Avstrija raz-
Sirimo z vkljuditvijo Jugoslavije na tristran-
ske v smislu na$ih zares dobrih sosedskih od-
nosov. Pomagajte mi, da bi steklo Ze v letu
l9841"

R. Sawin, komercialni direktor firme Ceramseal,
USA:

"Vidim, da zelo dobro poznate tehnologijo spo-
jev keramika-kovina. e vas bo pot zanesla v
Ameriko nas na vsak nadin obisSéite. Pokazali
vam bomo kaj delamo in radi se bomo pogovarja-
1li o raziskovalnih aspektih tehnologije spojev.”

Dr. Imachi, direktor ULVAC - Tokio (vodilne ja-
ponske grupacije na podroéju vakuumskih tehno-
logij):

"Kot v va3i deZeli se na Japonskem srefujemo
tudi z velikimi problemi v gospodarstvu. Ti nas
silijo, da skrbno 2z’ iramo podatke, mnogo premid-
ljamo in se skuSamo odlodeti z pogledom v pri-
hodnost. ULVAC je zagotovo zainteresiran za so-
delovanje z IEVT. VasSa misel, da bi se zadeli
spoznavati in zbliZevati z zamenjavo mlaiSih
raziskovalcev mi je zelo vied. PriZakujem vase
pismo s konkretnimi predlogi,"

ZabeleZk o podobnih razgovorih se mi je nabra-
lo 3e okoli 25!

dr. Evgen Kansky



